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‘lA CHAGRA DE TROPENBOS’ 
Negociación y reinvención de 
un programa de cooperación 
holandesa en el Medio Caquetá
Elisabeth Johanna Zewuster 
Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia.1
Este articulo trata las acciones de la Fundación Tropenbos Colombia 
en el Medio Río Caquetá de la Amazonia colombiana desde su 
comienzo en 1985 hasta la actualidad. Financiada por la cooperación 
holandesa, la Fundación ha enfocado sus esfuerzos en la investigación 
básica ecológica, para luego esforzarse por fortalecer las culturas 
tradicionales a través de la investigación propia de recursos naturales 
realizada por indígenas. Desde la sociología del desarrollo se toma 
una perspectiva hacia el actor y se realiza un análisis de interfaces, 
para evidenciar un largo proceso de cambio institucional dentro de 
la Fundación. Este cambio es resultado de la búsqueda de mayor 
legitimidad y relevancia frente a las poblaciones indígenas. Como 
actor conciente con poder de negociación, la población indígena ha 
incentivado estos cambios y juega un papel clave en el programa 
actual. A pesar de la gradual adaptación del programa a la 
realidad local, se encuentran contradicciones importantes en el 
actual planteamiento con respecto a la población indígena. Los 
indígenas a su vez apuntan a razones que impiden el mayor éxito 
del programa y sugieren la necesidad de concebir los logros de 
este tipo de proyectos de cooperación como una responsabilidad 
compartida entre ejecutor y población beneficiaria. 
Palabras clave: sociología del desarrollo, análisis de interfaces, 
cooperación holandesa, Amazonia colombiana, investigación propia 
1  Este artículo hace parte de la tesis de maestría titulado “Entre malocas y ministerios. Un estudio sobre 
la cooperación holandesa en la Amazonia colombiana”, realizada en el marco de la Maestría en Estudios 
Amazónicos de la Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia en el 2010. Quisiera agradecer a todo el 
personal de Tropenbos Colombia y Tropenbos Internacional por su entusiasta colaboración a esta investigación, 
igual como a los becarios y ex becarios del Programa Tropenbos entrevistados en Bogotá, Medellín, Araracuara 
y Peña Roja. Debo mucho a las abiertas conversaciones con todos ellos. Agradezco además a Germán Palacio 
Castañeda y Diego Fernando Builes Puertas por su apoyo en la aclaración de las ideas expuestas en este artículo. 
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This article is about the actions of the Tropenbos Foundation 
Colombia in the region of the Middle Caquetá River 
in the Colombian Amazon, from its start in 1985 until 
present. Financed by the Dutch development cooperation, 
the Foundation started with a focus on fundamental 
ecological investigation, later on including efforts to 
promote traditional cultures by means of the investigation 
of natural resources by local indigenous investigators. 
Drawing from development sociology, an actor perspective 
is applied to realize an interface analysis, pointing out a long 
process of institutional change within the Foundation. This 
change is the result of a search to improve legitimacy and 
relevance towards indigenous populations. The indigenous 
population has stimulated these changes as a conscious 
actor with negotiation power, and nowadays is a key player 
in the programme. Despite the gradual adaptation of the 
programme to local reality, several important contradictions 
regarding indigenous people can be found. At the same 
time, indigenous people have pointed out several reasons 
that impede major success of the programme. This suggests 
the necessity to perceive of the successes of these types of 
projects as a shared responsibility between implementer and 
beneficiary populations.  
Key words: development sociology, interface analysis, Dutch 
development cooperation, Colombian Amazonia.
Introducción
En este artículo exploro las acciones de la Fundación Tropenbos Colombia (TC) y sus relaciones con poblaciones indígenas en el Medio Caquetá. TC ejecuta un programa con fuentes de cooperación holandesa, 
canalizados a través de Tropenbos Internacional (TBI), una organización 
internacional dirigida a la investigación de selvas tropicales. TBI trabaja en 
varios países tropicales como Indonesia, Camerún y Colombia, entre otros. En 
cada país existe una organización local, manejada y administrada por gente 
local, siempre en extensa colaboración con la sede directiva en Holanda. 
La principal fuente de financiación de TBI es el Ministerio de Cooperación 
Internacional de Holanda (DGIS). 
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TC ha venido trabajando en la Amazonia colombiana desde el año 1986, 
enfocando sus esfuerzos en el Medio Caquetá. En esta región habitan 
poblaciones indígenas pertenecientes a las etnias uitoto, muinane, andoke, 
nonuya, además de un menor numero de yucunas y mirañas y pequeñas 
aglomeraciones de colonos mestizos. La historia de contacto de las poblaciones 
indígenas con grupos con no-indígenas (‘blancos’) es marcado por eventos 
tales como las épocas de bonanzas de explotación de recursos naturales tales 
como el caucho, pieles, la coca; misiones capuchinas; el conflicto colombo-
peruano; la Colonia Penal y Agrícola en Araracuara; y el conflicto armado 
colombiano (véase Echeverri 1997; Pineda 2000; Tobón 2008; Useche 1994; 
Van der Hammen 1992). TC ha trabajado en varias comunidades, pero 
principalmente en la pequeña comunidad de Peña Roja, a varias horas río 
abajo desde Araracuara. En Peña Roja habitan los nonuya, etnia que fue casi 
exterminada a inicios del siglo 20, por el régimen de terror de los caucheros 
de la Casa Arana. 
De principal interés en este artículo son las cambiantes relaciones entre TC 
y estas comunidades indígenas a lo largo de su trayectoria. Para describir 
la historia de estas relaciones, tomo desde la sociología del desarrollo una 
perspectiva centrada en el actor, la cual percibe de todos los actores 
sociales, individuos y grupos como participantes activos en sus relaciones con 
actores locales e instituciones externas, que emplean estrategias específicas 
para negociar sus objetivos (Hebinck y Verschoor 2001). 
Dentro de esta perspectiva se considera clave la identificación y el análisis de 
interfaces. Una interfaz es un punto de encuentro de dos mundos de vida o 
campos sociales diferentes, un punto dentro del cual se presentan situaciones 
de conflicto; incompatibilidad; negociación; choque de paradigmas culturales; 
conocimientos, creencias y valores evolutivos diferentes; y discursos múltiples. 
El análisis de estas interfaces es importante para explorar y entender cuestiones 
de diversidad y conflicto inherentes en procesos de intervenciones externos 
(Long 2007:136), además de las respuestas  diferenciadas de grupos locales a 
las intervenciones. Los ejemplos de ‘encuentros en la interfaz’ entre diferentes 
actores se entienden como punto de entrada metodológico para el análisis 
de las dinámicas y transformaciones de relaciones y valores interculturales e 
interinstitucionales (Long 2004:34). 
TC es un excelente caso para un análisis de interfaces, debido a los cambios 
sustanciales que se han dado entre la Fundación y las poblaciones indígenas 
con las cuales ha venido trabajando. Para analizar desde tal perspectiva la 
larga trayectoria de TC, vuelvo primero a los origines de TBI para identificar 
su encuadramiento original, lo cual  refiere a una forma específica de 
construir ‘verdad’. Siguiendo Benford and Snow (2000), un encuadramiento 
consiste de tres elementos: (1) el encuadramiento motivacional refiere a la 
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identificación de un problema como motivo de las acciones de la organización; 
(2) el encuadramiento diagnóstico, dentro del cual se identifican las 
relaciones de causalidad y definen los factores causantes del problema; y 
(3) el encuadramiento pronóstico, que refiere a la solución o estrategia 
que la organización tiene pensado para afrontar el problema. Luego, basado 
en la amplia revisión de archivos de TC, TBI, y numerosas entrevistas con ex 
becarios, becarios actuales, personal de TC y de TBI, se presenta una historia 
de negociación, contradicción y cambio institucional en la búsqueda continua 
entre TC y poblaciones indígenas para llegar a acciones de mayor relevancia 
en el contexto local. 
1 El comienzo: el encuadramiento  
de una iniciativa holandesa 
Desde 1982, varios burocráticos y académicos holandeses venían pensando 
en un nuevo programa de investigación con miras a la conservación de 
bosques tropicales en el mundo. Expondré aquí el planteamiento holandés 
de Tropenbos concebido desde sus inicios, dentro del cual se formulaba como 
motivo de acción el siguiente problema: 
 “El bosque húmedo tropical y su tierra es un recurso natural de 
incalculable e insustituible valor para la conservación de un medio 
ambiente favorable. Es también una fuente de numerosos beneficios 
económicos y sociales para los países y sus habitantes. Su potencial de 
utilización y desarrollo es alto. Sin embargo, en los países tropicales 
este sistema vital indispensable está siendo degradado y destruido 
por medio de diversas actividades.” 2 
Con respecto a las relaciones de causa y consecuencia, se explica:
 “La deforestación tropical está acelerándose. Miseria humana es tanto causa 
como efecto. Hambre y pobreza fuerzan la gente a buscar los bosques, la ‘selva 
salvaje’ que prometa los recursos para resolver sus problemas. Materiales 
crudas industriales de los bosques tales como madera, productos minerales y 
petróleo proveen empleo, ingresos y comida para los habitantes urbanos. Los 
pobres rurales talan y queman la selva para obtener tierras agrícolas y leña. Pero 
muchas veces se sobreestiman los beneficios de estos usos de la selva. Ocurre 
la degradación de bosques y suelos. El bosque no se recupera como se pensaba. 
2  Archivos Tropenbos. Consulta Tropenbos Sobre un Enfoque Conjunto Para la Investigación y el Desarrollo 
en las Tierras de Bosque Húmedo Tropical. Tiel, Holanda. 31 de octubre, 1986.
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Después de unos años de producción la tierra está exhausta y no se puede 
cosechar más alimentos de ella. La consecuencia es nueva miseria humana.”3
Y como estrategia para contribuir a la solución del problema, se formuló: 
 “La deforestación ha sido reconocida como un serio problema por 
lo menos durante 15 años, pero poca acción efectiva se ha llevado 
a cabo para ponerla bajo control. Una de las razones principales de 
esta inacción ha sido la falta de entendimiento de los procesos que 
ocasionan la deforestación. Por medio de su investigación, Tropenbos 
se propone ayudar a corregir esta deficiencia, con la confianza de que 
lo aprendido, permitirá legar planteamientos prácticos y efectivos para 
uno de los problemas ambientales más importantes del mundo.”4 
En resumen, se consideraba la deforestación un problema ambiental de 
importancia mundial. La pobreza de las poblaciones habitantes de las selvas 
tropicales se consideraba al tiempo como causa y resultado de la deforestación, 
mientras el faltante conocimiento sobre procesos de deforestación impedía 
la adecuada toma de decisiones al respecto. En consecuencia, se propone la 
generación de “información vital” sobre las selvas tropicales. ‘Información 
vital’ es la información necesaria para asegurar que la gente pueda vivir una 
vida satisfactoria en nuestro siglo y en el próximo, información de utilidad 
práctica y aplicable directamente por los usuarios de las selvas tropicales.5 
La estrategia escogida de generar “información vital” por medio de la 
investigación científica no es casual. Fue escogido para dar forma a la idea de 
la Dirección General para la Política Científica del Ministerio de Educación y 
Ciencias en Holanda para estimular la investigación de los bosques tropicales6, 
inspirada por la gestión de profesores e investigadores de varias 
universidades holandesas. Se consideró que en Holanda ya existía 
gran pericia en el campo de la investigación en bosques húmedos 
tropicales, y que “en vista de los problemas urgentes no sólo se 
debe impedir que esta pericia se pierda sino que hay que procurar 
además que se siga desarrollando.”7. Se argumentaba:
3  Archivos Tropenbos. Prospectus of an International Stimulation Programme on Tropical Forest Research. The 
Hague, September 1984. Ministry of Education and Science. Directorate General of Science Policy, pp.1.
4  Archivos Tropenbos. Consulta Tropenbos Sobre un Enfoque Conjunto Para la Investigación y el Desarrollo 
en las Tierras de Bosque Húmedo Tropical. Tiel, Holanda. 31 de octubre, 1986.
5  Archivos Tropenbos. Prospectus of an International Stimulation Programme on Tropical Forest Research. The 
Hague, September 1984. Ministry of Education and Science. Directorate General of Science Policy, pp.1
6  Tropenbos. Informe Final de la Comisión Preparatoria. J.M. Heering, H. P. Nooteboom, R. A. A. Oldeman, 
W. G. Sombroek. Marzo 12 de 1986, pp. 1
7  Idem, pp. 8
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“El programa de Tropenbos es, por lo tanto, de interés mutuo tanto 
para Holanda como para sus contrapartidas en los trópicos. Mediante 
la investigación, la educación y el diseño de soluciones este programa 
podría contribuir a una mejor situación forestal, tanto en los trópicos 
húmedos como en Europa. En el marco de la interdependencia 
internacional entre los diversos problemas y soluciones nacionales, 
Holanda ya está desempeñando un papel reconocido, neutral y 
primordial, al cual Tropenbos podría dar forma concreta en este 
terreno tan específico y crítico.”8
Se fundó a Tropenbos principalmente como una plataforma para 
investigadores holandeses, aunque se preveían beneficios tanto para los 
holandeses como para los investigadores de países tropicales: el programa 
ofrecería a todos los científicos e instituciones involucrados la posibilidad de 
ganar experiencia investigativa en los trópicos, aprovechando las facilidades 
y herramientas ofrecidas por Tropenbos; permitiera que expertos tropicales 
ejecutaran investigaciones adaptadas a las realidades locales, al tiempo que 
se capacitarían jóvenes investigadores de los países tropicales.9 Toda esta 
estrategia fue puesta en práctica en Colombia desde 1986, como lo mostraré 
a continuación. 
2. Llegada, organización y reformulación en 
Colombia
2.1. La llegada a la Amazonia colombiana 
Los fundadores de TBI querían trabajar en seis sitios de selvas tropicales en 
África, Asia y América Latina, buscando en cada continente tropical un sitio 
con problemas de presión poblacional y un sitio de ‘selva virgen’. El Ministerio 
de Cooperación Internacional holandés, el cual desde 1980 patrocinaba un 
proyecto de desarrollo rural en San José del Guaviare y Araracuara (DAINCO-
CASAM), propuso a Araracuara como sitio de selva virgen, donde se podía 
aprovechar la infraestructura ya establecida.10 Dentro de poco tiempo, el 
Departamento Nacional de Planeación de Colombia aprobó el nuevo programa 
Tropenbos, permitiendo el comienzo de Tropenbos en Araracuara desde 1986. 
8  Idem, pp.9
9  Archivos Tropenbos. Consultation on a United Approach for Research in the Humid Tropical Forests. Tiel, 
The Netherlands, 27-31 October 1986. Proceedings, pp.56-58
10 Report on a consultancy travel of W.G. Sombroek to Brazil and Colombia, 10 November – 2 December 
1984, for the preparation of an international research programma called TROPENBOS, pp.18. 
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A cargo del programa estaba el paleontólogo y botánico holandés Thomas 
van der Hammen, un profesor de la Universidad de Ámsterdam con larga 
experiencia de investigación ecológica en el país.11 Se ocupó de establecer 
contactos con instituciones y universidades colombianas e iniciar el diseño 
de un plan de investigación para la región. Sin embargo, desde Holanda se 
había planteado que cada sede sería manejada por un experto local. Por 
lo tanto, Van der Hammen invitó al ecólogo forestal Juan Saldarriaga para 
encargarse del programa en abril 1987. En conjunto con otros investigadores 
del proyecto DAINCO-CASAM, se desarrolló el documento Aproximación a 
un Marco de Trabajo en Amazonia colombiana, dándole de esta forma 
un ‘toque colombiano’ al programa.
2.2. El programa de investigación colombiano
En el documento realizado por el equipo colombiano, se formuló como 
problema principal: 
“El fenómeno más alarmante es el de la destrucción de las culturas 
raizales y del medio natural como consecuencia de un poblamiento 
foráneo espontáneo y sin principios tecnológicos apropiados al uso 
eficiente y sostenido de los recursos naturales. El aniquilamiento de 
los indígenas, el desangre en luchas fratricidas y la marginalidad social 
contemporánea son claras manifestaciones de la intencionalidad 
histórica de la ocupación de Amazonia por la cultura occidental.” 12
Se enfatizaba la importancia de estas culturas raizales en relación con el 
entorno, explicando:
“El conocimiento indígena de los recursos naturales es complejo y 
resulta de procesos milenarios de interrelación con los ecosistemas. 
Dicho conocimiento debe ser asimilado y procesado por las culturas 
“mayores” en la perspectiva de un doble fin: la preservación y 
promoción de las culturas indígenas y el desarrollo de sistemas 
productivos compatibles con las particularidades de los ecosistemas 
regionales.” 13 
Para abarcar el problema identificado y para prestar la suficiente atención 
al conocimiento y uso indígena como ejemplo para el manejo sostenible de 
11 Especialmente por medio del programa ECOANDES, un programa de investigación de ecosistemas andinos. 
12  Archivos Tropenbos. Aproximación a un Marco de Trabajo en Amazonia colombiana. Juan Guillermo 
Saldarriaga, Hilario Pedraza, Fernando Franco, Mario Mejía. Bogotá, septiembre de 1987.
13  Idem.
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la selva, se identificaron tres ‘prioridades de investigación’: (1) la “relación 
sociedad – naturaleza” a través de estudios socio-económicos y geográficos 
sobre el uso de los recursos naturales y la ocupación territorial con miras 
a “la formulación de planes sociales” que requieran “la comprensión de la 
cosmovisión de los diferentes grupos poblacionales con respecto al entorno”; 
(2) el estudio del “funcionamiento de sistemas naturales y de sistemas 
culturales” a través de diferentes tipos de investigaciones de carácter 
ecológica. para “la formulación de métodos y tecnologías para el manejo 
de los recursos”. Se consideraba, en este marco, que TC debería buscar el 
“diseño de paquetes tecnológicos para el uso del ecosistema amazónico 
que son aceptable ecológicamente, socialmente, y financieramente”14; y 
(3) la prioridad de investigaciones para el “desarrollo”, sobre, por ejemplo, 
el huerto casero y la chagra; botánica económica, actividad maderera y 
pesquera; y especies promisorias, bajo la consideración que “modalidades 
amazónicas de aprehensión de los recursos y sus bases materiales pueden ser 
proyectadas hacia niveles comerciales o pueden ser afianzadas localmente 
en cuanto permiten la reproducción social”. Para trazar la puesta en práctica 
de lo formulado, se presentan a continuación las fases de ejecución del 
programa de TC. 
2.3. Las diferentes fases de ejecución  
de Tropenbos en Colombia
Institucionalmente Tropenbos Colombia reconoce cinco fases de ejecución en 
su trayectoria: 
1. “Periodo Inicial (1986-1992). Se generó información científica desde 
estudios doctorales y de maestría, por estudiantes colombianos y 
holandeses. 
2. Cambio Político (1992-1996). El “tema indígena” fue activamente 
incorporado en el desarrollo del programa, basado en el nuevo 
escenario político.
3. Consolidación de la Investigación Participativa (1996-2000). Se 
consolidaron propuestas indígenas dentro del programa y el 
desarrollo de acciones en conjunto entre investigadores locales y 
académicos.
4. Cooperación con Parques Nacionales (2000-2005). La investigación 
académica en el área protegida se duplicó en este periodo y se 
fortaleció la relación con comunidades locales.
14  Archivos Tropenbos. Report of the Evaluation Mission for the Tropenbos/Colombia Programme. May/
June 1990. “Tropenbos/Colombia should channel its activities towards research resulting in the design 
of ecologically, socially and financially acceptable technological packages for the use of the Amazonian 
ecosystem.”
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5. Diseminación de la experiencia de Tropenbos Colombia (2005-
2010).”15
Se rescata que, hasta comienzos del nuevo milenio, se ejecutó el programa 
con presencia física en el Medio Caquetá. Por la llegada del conflicto armado 
a esta región en 1999, la Fundación salió de la región para empezar a trabajar 
en el Parque Natural Nacional Amacayacu, ubicado en el trapecio amazónico 
(fase 4). Actualmente se sigue trabajando en el Medio Caquetá a través de 
algunos indígenas de Peña Roja y Araracuara que viajan entre la región y la 
oficina de TC en Bogotá. Además, se evidencia que solamente en 1992 el 
“tema indígena” fue incorporado en el programa (fase 2), sugiriendo que 
este tema no recibió mayor atención en la fase anterior. 
De hecho, para la mayoría de los entrevistados la inclusión de “lo indígena” en 
el programa ha sido el punto de división del trabajo de Tropenbos, resumiendo 
su trayectoria en solamente dos fases: la primera fase de investigación 
científica y la segunda fase de investigación local realizada por indígenas. En 
esta clasificación local, el cambio hacia la inclusión de este tema corresponde 
al periodo del segundo director (Carlos Rodríguez, 1997 hasta la actualidad), 
a pesar de que se empezó a incluir el tema indígena durante el primer director 
(Juan Saldarriaga, director de 1987 a 1997). A continuación se presentará 
una reconstrucción de la historia de TC en el Medio Caquetá,  basado en la 
clasificación local.
3. Una historia de negociación,  
conflicto y cambio institucional 
3.1. La investigación científica en la primera fase
La primera fase de TC se clasifica como la fase de investigación científica para 
caracterizar e inventariar los ecosistemas del Medio Caquetá. Una temprana 
misión de Tropenbos consideró que el área directamente alrededor de 
Araracuara no era representativa para la mayoría de la Amazonia colombiana, 
por la presencia de formaciones rocosas paleozoicas. Recomendó que 
Tropenbos realizara sus investigaciones río abajo entre Araracuara y Santa 
Isabel. Al comienzo del programa TC trabajaba el centro de investigación 
presente en Araracuara, sin embargo, esta recomendación implicaba la 
necesidad de trabajar en comunidades más lejanas. 
15  Fuente: www.tropenbos.org. Fecha: Agosto 30, 2009.
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Según el primer director de TC, al comienzo era “muy, muy, muy difícil” 
entrar a trabajar con las comunidades, por una falta de confianza por parte 
de los indígenas, causada por el impacto de la colonia penal y por problemas 
surgidos entre comunidades y los ejecutores del proyecto DAINCO-CASAM. 
Saldarriaga explica que los indígenas sentían que todos, menos ellos, se 
estaban beneficiando de los proyectos e investigaciones realizados en 
la región. TC tenía que hacer un esfuerzo grande para negociar con las 
comunidades el acceso a terrenos de investigación. Un ex becario de esta 
época explica sobre estas negociaciones:
“El director colombiano decía: Bueno! Nosotros necesitamos hacer 
este proyecto en esta comunidad. Entonces la comunidad decía: 
bueno pero si usted va a hacer este proyecto aquí, usted qué nos 
va a dar? Porque tu sabes que los indígenas quieren algo a cambio. 
Bueno, entonces empezaban a negociar. Que nosotros queremos 
hacer una maloca, o que necesitamos las tejas para una casa, o que 
necesitamos machetes porque iban a hacer una chagra. O cualquier 
cosa. Entonces él los ayudaba con eso. Creo que era un buen negocio. 
Todo el mundo iba ganando.”16 
Luego, después de “pasar muchas horas hablando y escuchando”, 
Tropenbos encontró una comunidad que estaba dispuesta a trabajar más 
extensamente con la Fundación: Villa Azul. En 1989 convinieron 4 años de 
permiso para los investigadores de la Fundación a cambio de la construcción 
de una escuela. Villa Azul en esta época era compuesta por tres etnias, 
encabezado por la mayoría de muinanes, un grupo pequeño de nonuyas y 
algunos yukunas, que vivían en sitios separados. La anuncia de la construcción 
de una escuela generó un conflicto entre los nonuya y muinane, hasta tal 
punto que los nonuya decidieron salir de Villa Azul para establecer una 
comunidad nueva: Peña Roja. Resume Echeverri (2009:11):
“Según el capitán muinane, la escuela debería quedar en el sito 
de ellos, donde ya estaban ubicados todos los otros servicios: una 
instalación deportiva y un puesto de salud, además de la maloca del 
clan muinane-Coco. Los nonuya, quienes para ese entonces tenían 
muchas parejas jóvenes, querían que la escuela se construyera en el 
sitio de ellos; pero además, el punto político que detonó la ruptura 
fue la cuestión de la autonomía. Para los muinane, estos clanes 
nonuya no tenían autonomía, porque además de no hablar su propia 
lengua, los conocimientos de baile que tenían los habían adquirido 
de los muinane y los andoque.” 
16  Entrevista con ex becario de Tropenbos a inicios del programa en Colombia, 8 julio 2009.
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Poco tiempo después de la separación de Villa Azul a fines de los años 
80, los nonuya deciden empezar un proceso de recuperación de su lengua 
(Echeverri y Landaburu 1995). Ganaron el acceso a la escuela, que fue 
instalada en el territorio de la nueva comunidad Peña Roja, donde Tropenbos 
había establecido algunas parcelas permanentes para la investigación 
forestal. Dentro de poco cogió la marcha un flujo grande de investigadores 
y estudiantes que tomaban sede en la comunidad. Peña Roja se volvió el 
centro principal de Tropenbos, aunque seguía trabajando en Villa Azul y 
otras comunidades como Aduche, Monochoa y Araracuara. Se realizaron una 
multitud de proyectos de investigación, la mayoría de carácter básico en las 
ciencias naturales, publicadas en la serie de libros Estudios en la Amazonia 
Colombiana.
En Peña Roja, Tropenbos se volvió la principal fuente de empleo, ofreciendo 
a los indígenas trabajos no solamente como informante o ‘nombrador’ de los 
recursos naturales bajo investigación, sino también como guía o cocinera. Se 
desarrolló un sistema de rotación entre las parejas como equipos de trabajo, 
lo cual permitía dividir los ingresos generados entre todas las familias de la 
comunidad. Además, los pocos artesanos de la comunidad encontraron en 
los estudiantes e investigadores un punto de venta de sus obras. 
3.2. La insatisfacción de los indígenas  
y un aumento de la participación local
Después de unos cuatro años de investigaciones continuas, la gente de Peña 
Roja empezaba a expresar su desacuerdo con las relaciones establecidas: 
sentían que Tropenbos iba ganando del convenio más que la gente. El 
maloquero de entonces, Hernán Moreno, explica:
“La falta de experiencia y el sistema de pago al que fueron sometidos 
los indígenas por los comerciantes y caucheros nos hizo pensar y 
creer que lo mas importante eran los materiales de una escuela. 
Terminamos perdiendo como siempre; una vez más los indígenas 
habíamos servido como trabajadores de otros, se había hecho no lo 
que nosotros queríamos, sino lo que a otros les interesaba, aunque 
todo el trabajo que hizo la comunidad fue debidamente retribuido, 
fuimos utilizados por no saber manejar nuestras necesidades a lo 
largo de cuatro años. Lo que se hizo fue crear dependencia entre la 
Comunidad y la Fundación Tropenbos…” (Hernán Moreno citado en 
Rodríguez 2003:35)
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La gente explica que en aquel entonces no entendió lo que realmente eran 
los objetivos de TC o qué implicaba la presencia de un centro de investigación 
en su comunidad: 
“La verdad es que nosotros no sabíamos. ¿Que es proyecto?, ¿Que 
es investigación? La verdad no sabíamos aquí en Peña Roja. Cuando 
vienen con estos cuentos grandes que uno ni siquiera entiende. Los 
antepasados, los abuelos de nosotros, de eso nunca se habló, nunca, 
nosotros no sabíamos nada, cuando llegó esa vaina. Entonces, uno 
queda con las manos cruzadas, oyendo, mirando. Es una experiencia 
para nosotros, son nuevas cosas para nosotros.”17
Los reclamos de los nonuya, que coincidieron con el cambio de la Constitución 
en 1991 que reconoció los territorios y derechos de los pueblos indígenas, 
impulsaba la discusión sobre cómo lograr una mayor participación indígena 
en el programa de TC. Una misión de evaluación en 1993 resumió: 
“En un territorio poco poblado, habitado en su mayoría por indígenas, 
solo aquellos proyectos que los involucren y que tengan en cuenta 
su concepción de la naturaleza y las relaciones con ella, así como 
su forma de usarla, y en la medida en que la comunidad participe 
en la investigación y en que de los resultados se deduzcan formas 
viables de nuevas relaciones de uso, solo en dicha medida se puede 
considerar un impacto favorable para la región como tal.”18 
TC empezó, entonces, algunas investigaciones con mayor participación 
local (véase por ejemplo Van der Hammen 1992; Rodríguez 1999); apoyaba 
al diseño de un currículo de educación propia de Peña Roja; y estableció 
un llamado ‘ascenso’ de informantes indígenas a ‘co-investigadores’. Sin 
embargo, para los investigadores de esta época no resultaba fácil dar forma 
a esta nueva figura de participación indígena. Un ex becario cuenta: 
“En esa época se tomó como al indígena como co-investigador. Sin 
embargo, esta figura es muy de adorno, eso efectivamente no se 
llevó a la práctica. Yo traté de hacerlo. Yo trabajé mucho con [un 
indígena] y pues intentaba abrir un espacio para que el se soltara y 
dijera cosas, aportara como a lo que yo estaba tratando de hacer. 
Pero esto es algo muy difícil, o sea, si tú no direccionas algo, eso no 
tiene camino. Entonces yo siempre tenía que estar preguntándole 
a ese ancianito lo que yo tenía que saber, el nunca generaba cosas 
17  Entrevista con el cacique de Peña Roja, 5 de octubre 2009
18  Archivos Tropenbos. Misión de Evaluación Programa Tropenbos –Colombia, 1987 – 1993. p.34
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distintas a las preguntas que yo hacía. Entonces hacerlo participar 
como en un proceso de investigación, yo pienso que esto es muy 
difícil. Una vez se comienza con la primera etapa de un proceso [de 
investigación] direccionado, se suelta una información. ¿Entonces 
cómo el proceso [esta información] y cómo la hago entendible para 
el resto de gente? Mucho menos va a poder participar un indígena 
en esa etapa. 
A pesar de las iniciales dificultades de la mayor inclusión del ‘tema indígena’, es 
importante reconocer que estos intentos por parte de TC fueron activamente 
gestionados por los indígenas y constituyeron los primeros pasos hacia una 
nueva relación entre los dos, la cual se reforzaría todavía más desde 1998, 
bajo la nueva dirección de TC.
3.3. El cambio de director y el comienzo  
de la investigación propia
El nuevo director, instalado desde 1998, empezaba a reformular el contenido 
de los programas de investigación, para complementar los esfuerzos cientificos 
con un programa para fomentar los saberes tradicionales y locales, a través 
de un sistema de ‘becas locales’ para investigadores indígenas que realizan 
‘investigaciones propias’. Explica el nuevo director:  
“E[l] apoyo [de Tropenbos]  incluye tanto el fomento al conocimiento 
científico, con becas para estudiantes universitarios, como el 
fomento a los saberes tradicionales y locales, para lo cual se definió 
un mecanismo de becas adaptadas a los contextos indígenas. Esta 
estrategia de gestión de la investigación en la Amazonia pretende 
reconocer los saberes locales para crear espacios de interacción, ya 
sea diálogo o confrontación, entre el conocimiento científico y el 
conocimiento tradicional.”19
La marcha normal de las cosas es que un indígena presenta una propuesta 
a TC para investigar un recurso natural específico desde su conocimiento 
indígena, después de lo cual el director de Tropenbos revisa la propuesta 
y a veces sugiere cambios. En el caso de aprobación, el ‘investigador 
local’ recibirá un apoyo económico para la realización de su investigación. 
Se trata de entre 300.000 y 600.000 pesos mensuales, dependiendo del 
carácter de la investigación y el lugar de ejecución, dinero pensado para 
cubrir gastos básicos tales como gasolina, cuadernos, lápices, etcétera. A 
19  Carlos Alberto Rodríguez F. El nombrador de las plantas: la botánica amazónica desde el saber indígena.
Fuente: http://www.lablaa.org/blaavirtual/exhibiciones/historia-natural-politica/np-intro.html.
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cambio, los becarios entregan informes parciales y un producto final, que 
puede consistir en dibujos e inventarios de nombres y usos locales de flora 
o fauna,  calendarios ecológicos, artesanías o transcripciones de mitos e 
historias. Durante la ejecución de sus investigaciones, reciben asesoría del 
director. De tal modo, todos los funcionarios de Tropenbos reconocen que 
el conocimiento sobre todos los proyectos realizados desde 1998 lo tiene el 
mismo director. 
Al comienzo se trabajó por medio de “proyectos comunitarios”, pero pronto 
se sintió que esta forma de hacer investigación propia facilitaba una falta 
de compromiso de los investigadores locales. Actualmente se trabaja con 
investigadores locales individuales, casi todos provenientes de Araracuara y 
alrededores, y algunas personas de la región del Mirití.  Se otorgan entre 
15 y 20 becas locales por año que duran entre 3, 6 o 12 meses. También 
hay varios indígenas que llevan años trabajando con Tropenbos, con becas 
y propuestas renovadas. La idea es que los investigadores individuales (por 
ejemplo hijos o nietos) se comuniquen con sus familiares conocedores (como 
padres o abuelos) sobre el tema, resultando en procesos que así afectan a 
más gente que solamente el investigador becario: 
“Los procesos de adquirir conocimiento no son comunitarias, 
sino individuales. Entonces, para qué buscar un programa con 
comunidades si el proceso ni siquiera lo es. Es familiar, personal y 
por clan, de ahí no pasa. Se necesita también un responsable. La 
idea es que sí tiene impacto en la comunidad, pero con una persona 
encargada. Nunca se dejó de tener en cuenta la comunidad. Una cosa 
es que sea comunitaria y otra cosa es que la comunidad se aprovecha 
de la mejor manera posible. Esto es distinto.”20
De esta forma, TC propone apoyar al rescate y fortalecimiento cultural y 
social y busca establecer un “verdadero diálogo de saberes”, estimulando el 
intercambio entre el conocimiento indígena sobre su entorno y el conocimiento 
académico. Esto se realiza a través de presentaciones de los resultados de 
las investigaciones propias en eventos, congresos y seminarios, presentados 
por los investigadores indígenas. Aunque escasas, también existen algunas 
publicaciones de resultados de investigaciones locales
Además, TC busca estimular el desarrollo de los Planes de Vida y Planes de 
Ordenamiento Territorial (POT) en el Medio Caquetá. Generalmente, estos 
planes consisten en una detallada descripción de un resguardo, incluyendo 
mapas territoriales e inventarios de los recursos naturales, además de 
establecer las metas y prioridades en salud, educación y cultura. Se definen 
20  Entrevista con el director actual de Tropenbos,  4 de septiembre 2009.
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en ellos las formas de gobernar y manejar el territorio y forman en muchos 
casos una herramienta para negociaciones con el Estado. TC reconoce los 
indígenas como grandes conocedores de su entorno natural, explicando:
“Ellos [los indígenas] tienen un gran y detallado conocimiento de 
la selva, lo cual ha permitido un manejo adecuado de los recursos 
naturales durante centenas de años. De tal forma, Tropenbos 
Colombia ha reconocido sus derechos al territorio, así como la 
validez del conocimiento tradicional indígena, el cual ha promovido 
activamente y estimulado su recuperación. Adicionalmente, las 
comunidades indígenas son los primeros referentes para la aplicación 
de resultados de investigación.”21 
Lo anterior evidencia que TC volvió a darle gran importancia al conocimiento 
indígena con respecto al uso y manejo de las selvas tropicales. El reconocimiento 
del conocimiento local ya se había formulado en el inicial documento marco 
de investigación del programa, sin embargo, ahora se lo ha llevado a la 
práctica. Antes de considerar cómo los indígenas involucrados reflexionan 
sobre este cambio y las nuevas formas de trabajo, se trata a continuación la 
interacción entre TC, TBI y DGIS con respecto al programa. 
3.4. Rindiendo cuentas a lo largo del tiempo 
Para TC, el Ministerio de Cooperación Internacional en Holanda (DGIS) es 
la principal fuente de financiación con un aporte de cerca de 90% de su 
presupuesto, aunque recibe sus fondos desde TBI. TBI negocia nuevos fondos 
para todos los países involucrados en el programa con DGIS. El proceso de 
negociación no involucra TC, aunque evidentemente TC tiene que mostrar 
los resultados de sus acciones para ‘convencer’ a TC y indirectamente a DGIS. 
En la primera fase de TC, la fase de la investigación científica, los resultados 
eran bastante concretos en la forma de publicaciones científicas. Estas 
publicaciones se consideraban siempre de alto nivel científico, aunque 
misiones de evaluación frecuentemente llamaron la atención sobre su baja 
aplicabilidad práctica, expresando que “por la predisposición ‘práctica’ 
que inspira el Programa Tropenbos en general, se merece un mayor 
esfuerzo para realizar investigación aplicada.”22 
En la actual fase de investigación propia, los resultados muchas veces 
son menos tangibles. En el 2004, una misión de evaluación consideró 
21  Archivos Tropenbos. Activities and Progress Report January – July 1999. Carlos Alberto Rodriguez 
Fernandez. 
22  Archivos Tropenbos. Misión de Evaluación Programa Tropenbos –Colombia 1994-1999. p.3.
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la investigación propia como “uno de los aportes más innovadores y 
promisorios en el desarrollo del programa e importante contribución 
a nuevas formas metodológicas de acercamiento al conocimiento y al 
pensamiento ambiental”23. Sin embargo, los funcionarios de TC explican 
con frecuencia que sienten dificultades de convencer TBI de los resultados y 
la importancia de las investigaciones locales dentro del contexto colombiano. 
A su vez, personal holandés de TBI explica que DGIS quiere ver resultados 
unificados del Programa Tropenbos en su totalidad, no diferenciados por 
país y según el director actual “preferiblemente en términos de cuantas 
hectáreas de selva tropical se han salvado”24. Además de esto, un asesor 
de TBI explica que bajo la luz de gran escasez de experiencia y conocimiento 
institucional25 dentro de los ministerios en Holanda, DGIS opina que Tropenbos 
debería funcionar como consejero político en el tema de selvas tropicales. 
Sin embargo, explica el asesor, cuando el ministerio busca  el consejo de 
Tropenbos, la Fundación no es capaz de responder de la forma requerida 
por el ministerio. Por el carácter académico de sus funcionarios y la 
tendencia de “investigar todos los asuntos a profundidad”, 
Tropenbos tiene poca capacidad de responder a preguntas en un 
contexto político: 
“Lo que necesitan los políticos es una respuesta inmediata. ¡Las 
preguntas son ahora! No se puede investigar eso, trata de un best 
professional judgement. No les sirve para nada a los políticos que 
tú necesitarías pensarlo un buen rato y después trabajas un tiempo 
en un documento meticuloso, con todos los pros y los contras. Ya se 
habrá acabado, ya estarán trabajando en otro asunto.”26 
Aunque en varias entrevistas el personal holandés de TBI afirma reconocer 
los logros de TC respecto a la investigación propia, aclaran que ha resultado 
difícil traducir estos logros a los estándares de DGIS. Al tiempo, TBI no ha 
logrado estimular dentro de TC una actitud como  ‘consejero político’, esto en 
primer lugar por la falta de ‘capacidad política’ dentro de TBI y en segundo 
lugar por la falta de influencia de TBI sobre el programa de TC en general. 
Mientras personal de TC afirma que “[En TC] tomamos una cierta libertad 
por la larga experiencia que tenemos”, desde TBI se rescata que “TC 
es casi una ONG independiente. TBI no tiene ningún tipo de control 
23  Archivos Tropenbos. Evaluación Intermedia Tropenbos Internacional Colombia. Mayo 2004, p.25.
24  Entrevista con personal de Tropenbos, 5 septiembre 2009.
25  Según el entrevistado no hay más de 4 funcionarios ministeriales en Holanda que trabajan el tema de 
selvas tropicales: 2 dentro del Ministerio de Cooperación Internacional y 2 dentro del Ministerio de 
Agricultura.
26  Entrevista con consultor holandés de Tropenbos Internacional,  10 febrero 2010.
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sobre lo que se realiza en Colombia, aunque lo realiza con dinero 
holandés.” Miremos, ahora, cómo reflexionan los indígenas involucrados 
sobre las nuevas formas de trabajo con Tropenbos.
4. Sobre el entendimiento local de la 
investigación propia 
En esta sección se presentan tres elementos principales para ilustrar la 
dinámica entre los indígenas involucrados y el programa actual de TC: el 
relacionarse con Tropenbos como fuente de ingresos o proveedor de empleo; 
los esfuerzos de TC para promover el rescate cultural; y la esperanza de Peña 
Roja de renovar el convenio con TC, después de su salida de la comunidad y 
la región debido al conflicto armado.  
4.1. Proyectos-plata o proyectos-pensamiento
Al instalar el método de trabajo de la investigación propia, cambió la relación 
entre la Fundación y los indígenas. Los becarios locales entrevistados hoy en 
día caracterizan a TC como una organización única en su respeto por la cultura 
y el conocimiento indígena y expresan su aprecio por el apoyo a procesos de 
recuperación cultural. Ellos consideran que TC ha aprendido de la relación 
problemática en su primera fase, dentro de la cual según los indígenas se 
veía al habitante local como un apoyo menor a la investigación del ‘blanco’, 
sin aportar a procesos locales. En cambio, la nueva fase es considerada por 
la mayoría de los actuales becarios entrevistados como un éxito y un apoyo 
verdadero a sus pueblos. 
Sin embargo, al preguntar los becarios locales porqué es un éxito el programa 
actual o para qué sirven los ‘trabajos propios’, hay solo unos pocos becarios 
que tienen una respuesta.  Uno de los becarios indígenas explica que “apenas 
estamos mirando para qué sirva la investigación” 27 mientras otro afirma:
“Muchos lo hacen únicamente por trabajo, y muchos no piensan lo 
que nosotros pensamos. Yo creo que aquí somos unos cuatro, cuatro 
personas más o menos que manejamos el mismo tema, pues, que 
de pronto son los que mas o menos saben para que sirven estos 
trabajos, cual es el objetivo del trabajo y donde se quiere llegar con 
esas becas. En cambio los otros casi no tienen la misma idea que 
nosotros tenemos. (…).”28
27  Entrevista con becario actual de investigación propia, de Araracuara, viviendo en Bogotá, 20 agosto 2009.
28  Entrevista con becario actual de investigación propia, de Peña Roja, viviendo en Bogotá, 1 septiembre 2009. 
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Se presenta aquí un tema de gran importancia para los becarios: el apoyo 
económico para la investigación propia. Teniendo en cuenta que TC salió 
del Medio Caquetá, hoy en día busca apoyar indígenas de esta región desde 
Bogotá. Las historias sobre cómo llegaron los becarios a trabajar con TC son 
muy ilustrativas en mostrar que para los indígenas el aporte financiero es 
clave para su sostenimiento en la ciudad. Se escucha frecuentemente que un 
becario ya había llegado a Bogotá en búsqueda de un trabajo o estudio. Al no 
poder encontrar un empleo o financiación para un estudio, llegó a Tropenbos 
y empezó una investigación propia, así asegurando un apoyo económico. 
Percibiendo una aparente ‘contradiccion’ entre ‘plata’ e ‘investigacion propia’, 
desde TC se ha resumido lo siguiente sobre la investigación propia:
“Un aspecto muy llamativo que vale la pena resaltar es que a nivel 
lingüístico local la traducción del término proyecto es simplemente 
plata. “Proyecto es plata” y proyecto es una forma de acceder a 
ingresos monetarios; a través de los proyectos, se pensaba, se podría 
generar dinero y por lo tanto se veía como la nueva forma de negociar 
e interactuar con el blanco. Para la coordinación de los proyectos ésta 
fue una enorme barrera a vencer, puesto que dentro del imaginario 
local se sueña el proyecto como la solución mágica para acceder 
al dinero y solucionar todos los requerimientos económicos, para 
acceder a la economía de mercado manejada por el mundo blanco. 
Al romper la barrera de la concepción de proyecto-plata, comenzaron 
a surgir propuestas novedosas en términos locales, puesto que el 
componente de fortalecimiento cultural se había propuesto como 
una pauta a seguir. En este sentido nacieron iniciativas con un alto 
contenido cultural y no sólo alternativas productivas generadoras 
de ingreso, es decir, se volvió a pensar con el propio pensamiento.” 
(Rodriguez 2003:38).
Sin embargo, un becario afirma claramente que “cuando dicen que hay un 
proyecto, nosotros tenemos muy claro que llega la gente para tener 
acceso para recursos para la compra de sus necesidades.”29 De forma 
similar, los indígenas son muy concientes de que las ONG llegan con dinero, 
muchas veces de cooperación internacional, dinero que frecuentemente llega 
a nombre de las necesidades de las comunidades indígenas, pero muchas 
veces se emplea principal para facilitar el sostenimiento de los funcionarios 
de estas ONG. En este marco se dio la expresión de un entrevistado que decía 
“nosotros, los indígenas, somos las chagras de las ONG.” Y como las 
29  Entrevista con becario actual de investigación propia, de Peña Roja, viviendo en Bogotá, 1 septiembre 2009. 
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ONGs se ganan dinero a nombre de los indígenas, se vuelve completamente 
lógica la concepción de los mismos, que sus ‘proyectos’ significan ‘plata’. 
4.2. El fortalecimiento cultural…a distancia
En parte, TC emplea la investigación propia para ayudar jóvenes indígenas a 
reencontrar y revalorar sus raíces y realmente volver a sus comunidades para 
tomar un papel como líder. Un caso ejemplar es de una mujer, llamémosla 
María, que a los 11 años salió de Araracuara para vivir en Bogotá: sus padres 
la habían mandado para que se pudiera formar en la ciudad., pero en 1999 
llegó a la oficina de  Tropenbos. El director la preguntó qué conocía de su 
cultura uitota, pero María, al haber estado fuera de su región de origen 
desde hace mucho tiempo, contestó que no sabía nada de su cultura. Al no 
tener conocimiento sobre los recursos naturales o sus usos locales, con el 
director se decidió que investigara la chagra. En consecuencia, Maria volvió 
a Araracuara y abrió una chagra, trabajándola desde la tumba y quema 
hasta la cosecha durante dos años. Con la práctica y al compartir con su 
madre, aprendió las enseñanzas con respecto a la chagra y el papel de la 
mujer en ella.   
María explica que el trabajo con TC le abrió muchas puertas, ya que desde el 
comienzo con Tropenbos fue invitada a todo tipo de reuniones, presentaciones 
y congresos. Más adelante, otras organizaciones empezaron a buscarla y 
hoy en día, se mueve dentro de la OPIAC y la ONIC como representante de 
mujeres indígenas amazónicas. Además, trabaja como líder de un grupo de 
mujeres productoras y en su pueblo, y la gente la busca para ayudar a escribir 
propuestas, digitalizar cartas, solucionar problemas de contabilidad - cosas 
que ha podido aprender en parte por las experiencias con TC. María dice que 
Tropenbos la ha apoyado a encontrarse y a reencontrar sus raíces y opina: 
“Yo creo que deberían haber más programas como Tropenbos, así 
sea difícil de medir el éxito. Porque me pongo a pensar, pues, ¿cómo 
van a medir el impacto en el caso mío, como van a cuantificar esto? 
Pero mira como estoy, estoy muy bien. Ya no tengo ganas de volver 
a Bogotá.”30 
En la actualidad, Maria viaja frecuentemente a la capital y a otras partes del 
país. Gracias (en gran parte) a su trabajo con Tropenbos, ha logrado acceder 
a los circuitos más importantes de representación indígena y amazónica 
y ha obtenido acceso a recursos económicos, lo cual le permite vivir en 
condiciones de mayor lujo que sus paisanos (por ejemplo con planta eléctrica 
30  Entrevista con ex becario de investigación propia de Araracuara, 29 septiembre 2009.
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en la casa, televisión y estufa de gas). Aunque Tropenbos lo combatiera, no 
es sorprendente, entonces, que el esfuerzo para “valorar lo propio” a través 
de Tropenbos, se interpreta localmente como una posible entrada a circuitos 
de estatus e ingresos económicos. 
A pesar de que Maria y algunos otros ex becarios han vuelto al Medio Caquetá, 
muchos becarios indígenas actuales viven en Bogotá, varios de ellos desde 
hace mucho tiemp sin volver a la región. Otros trabajan ‘la tradición’ con 
familiares que también viven en Bogotá desde hace algún tiempo. Rescato 
que en Araracuara, Peña Roja y hasta entre los mismos becarios bogotanos 
han surgido dudas sobre por qué Tropenbos aporta a los indígenas que viven 
en Bogotá, en lugar de apoyar más a personas en la región.  
4.3. Las esperanzas de Pena Roja de renovar convenios
En 2004, una misión de evaluación concluyó que a pesar de la salida del 
Medio Caquetá, 
“paradójicamente, gracias a la estrategia de investigación propia, se 
continúa con igual o mayor intensidad el proceso de investigación a 
través de las comunidades indígenas [en el Medio Caquetá]”  y que 
“[la investigación propia] se ha traducido en el incremento del nivel 
de conocimiento y a una mayor capacidad tanto para los estudiantes 
e investigadores como para las comunidades indígenas.”  31
De forma contrastante, la gente en Peña Roja explica que hasta el momento, 
la investigación propia no ha dejado huellas a largo plazo en su comunidad. 
Un entrevistado argumenta que sí existe un potencial para generar un 
impacto mayor a largo plazo. Explica, mientras los otros presentes asientan 
con la cabeza para afirmar su acuerdo:
“El sentido de la investigación propia, para nosotros es importante 
ahora, pensando en la gente, la tragedia que nos ha pasado, no 
tenemos el conocimiento bien formado, no lo tenemos. Nos toca 
rescatar eso, y después organizarlo para poder usarlo. Nosotros 
realmente vemos necesario esta investigación propia. Pero en la 
forma como se está haciendo, no. (…) Nos pueden apoyar, pero 
no en sectores pequeños. Se hizo trabajo de animales, pero muy, 
muy mínimo. En animales, en peces, en árboles, chagra. Pero muy, 
muy general. O sea, obviamente eso no nos sirve a nosotros. Es muy 
puntual. Yo hice mi investigación en peces de cabecera. Pero fue ahí 
31  Archivos Tropenbos. Evaluación Intermedia Tropenbos Internacional Colombia. Mayo 2004, p.25-26.
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no más. Es eso lo que a nosotros no nos parece bien. Hay que abrir 
algo más general, algo más grande.”32
Existe de tal forma una gran esperanza de volver a trabajar intensivamente 
con TC: afirman que ya “entienden el negocio” y piensan poder aprovechar 
mejor de un nuevo convenio. En palabras del cacique: “Ya tenemos 
experiencia y ya se puede decir que vamos a trabajar esto pero así, de 
esta forma. Bien para ellos y bien para mí.” Un aspecto interesante es, 
que la misma comunidad ha formulado una propuesta para volver a trabajar 
con la Fundación. Esta propuesta refiere no solamente a la ampliación de la 
investigación propia, sino también al deseo de formar profesionales de la 
comunidad, a través de la educación universitaria. Aclararon en una reunión 
plenaria que sienten un gran arrepentimiento, por el hecho de que TC apoyó 
a muchísimas personas en su formación profesional, pero en la comunidad 
todavía no tienen ningún profesional. Aunque en la época que TC tenía su 
estación de campo en Peña Roja todavía no había bachilleres, opinan que 
a cambio de tantos graduados blancos, la comunidad ahora se merece sus 
propios profesionales:
“Una cantidad de estudiantes que vinieron de diferentes universidades, 
nacionales e internacionales, vinieron a prepararse y se salieron como 
profesionales. Pero de nosotros, ningún anciano, ningún muchacho, 
nada, nunca, nunca… Ahora estos profesionales dan clases, en 
una cátedra, de una o dos horas, sabiendo que este conocimiento 
lo llevaron de aquí, no nos lo robaron, pero si lo sacaron. Así pues 
nosotros lo tenemos que plantear, para cada uno de ellos, uno de 
nosotros.”33 
5. Discursos y contradicciones de  
un proyecto ‘adaptado’ a lo local
En las secciones anteriores se ha indagado sobre el cambio dentro de TC y 
algunas de las percepciones y reflexiones de los indígenas involucrados al 
respecto. A lo largo de la trayectoria de TC, se han dado cambios importantes 
en su planteamiento y práctica; desde el planteamiento de TBI hacia la 
formulación del programa colombiano; desde la investigación científica 
hacia la inclusión de la investigación propia. ¿Como podemos entender 
32  Entrevista con ex becario de investigación propia de Peña Roja, 5 de octubre. 
33  Entrevista con indígena nonuya de Peña Roja, 5 octubre 2009
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estos cambios, y cuales son, quizás, contradicciones presentes en estos 
planteamientos?
5.1. Sobre discursos y contradicciones en  
los planteamientos de Tropenbos 
En mi modo de ver, el planteamiento original de TBI (véase la sección 1) apunta 
a las aspiraciones de una modernidad ecosostenible (Ulloa 2004:102). 
Esto refiere a una perspectiva que considera la relación naturaleza-cultura 
como problemática (“deforestación”), problema que se puede resolver a 
través del manejo científico de los ecosistemas; la circulación y el acceso a 
la información (‘informacion vital’); la responsabilidad individual (por lo cual 
se invoca la educación ambiental); y la búsqueda de un ‘mercado sostenible’ 
para productos forestales, todo con el fin de optimizar el uso de los bosques 
tropicales. 
En el primer planteamiento colombiano, plasmado en la ‘Aproximación a un 
Marco de Trabajo en Amazonia colombiana’ (véase sección 2.2.), se sigue 
evidenciando la referencia a una modernidad ecosostenible, sin embargo, 
existe una diferencia importante con el planteamiento holandés: mientras en 
el planteamiento de TBI se mencionaba la culpabilidad de “los pobres rurales 
que talan y queman la selva”, en el planteamiento colombiano se marca una 
diferencia entre la culpabilidad de la colonización campesina y la identificación 
del indígena como ejemplo para la conservación y el manejo sostenible de 
la selva. Esto indica una percepción del indígena con una relación cercana 
y armónica con su entorno, cuyo “conocimiento debía ser asimilado y 
procesado por las culturas ‘mayores’”, con el fin de confrontar la crisis 
ambiental y preservar la cultura indígena.
Con el cambio dentro de TC hacia la inclusión de la investigación propia, se 
ha presentado un cambio hacia el holismo alternativo (Ulloa 2004:104), 
dentro del cual se considera clave el conocimiento indígena para incidir en 
el problema ambiental y se propone un régimen ambiental basado en el 
desarrollo de propuestas indígenas con respecto a lo social, lo cultural, lo 
ecológico y lo tecnológico. El sistema la investigación propia de los recursos 
para el fortalecimiento cultural y social es exactamente eso. Con respecto 
a lo expuesto sobre las dificultades de TC de convencer TBI y a su vez DGIS 
sobre la relevancia e importancia del programa actual, parece manifestarse 
una diferencia fundamental entre las aspiraciones del holismo alternativo 
del primero y la modernidad ecosostenible de los últimos dos. 
Desde el planteamiento de TC es importante rescatar, por una parte, el énfasis 
en el respeto por el conocimiento indígena y la ‘idealización’ de su manejo de 
los recursos naturales, y, por otra parte, la tarea que TC se ha asignado para 
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“mejorar” la planeación de este manejo. A pesar de considerar los indígenas 
como ‘capaces’ de un manejo adecuado, estos al tiempo son los ‘primeros 
referentes para la aplicación de resultados’ y para aplicar ‘alternativas 
para el manejo de recursos naturales’. Es así que “bajo los auspicios de 
Tropenbos Colombia, la organización regional indígena CRIMA y las 
comunidades indígenas del Medio Caquetá están trabajando en la 
formulación de un plan de uso de la tierra y un plan de manejo de los 
recursos naturales” y que “gracias a becas especiales, investigadores 
locales documenten el conocimiento tradicional y evalúen cuales 
elementos del entorno natural deberían recibir prioridad en el 
manejo forestal o en la conservación.”34. Preguntándome ¿por qué si 
los indígenas han manejado ‘ecológicamente’ los recursos en sus territorios, 
carecerían de ‘alternativas para el manejo’ o necesitarían ‘auspicios de 
Tropenbos’?, creo que se encuentra aquí una contradicción importante, 
resumida por Ulloa:  
“En cierto sentido se les dice: “Ustedes son los que saben, pero 
nosotros les enseñamos la manera de hacerlo”. Este es un doble 
discurso que implica la permanencia de lógicas paternalistas y 
coloniales: el buen salvaje y el que debe ser civilizado (el sujeto y el 
objeto), pero en el nuevo contexto ambientalista” (Ulloa 2004:305)
5.2. Reflexiones locales sobre  
las pocas huellas a largo plazo
Las dudas entre los indígenas becarios sobre el ‘aporte a distancia’ ya fueron 
descritas anteriormente. Pero es importante añadir, que a largo de mis 
conversaciones con becarios de TC en Bogotá y en el Medio Caquetá, se 
evidenciaban con frecuencia dudas sobre esfuerzos para el fortalecimiento 
cultural en sí mismo. 
Un abuelo uitoto de Araracuara que trabajó con varios nietos, uno de los 
cuales organizó hasta bailes en una maloca en Araracuara en su proceso de 
investigación propia, mencionaba que aunque le ha gustado el trabajo como 
tal, nunca podría transferir todo su conocimiento, porque sus nietos no siguen 
todas las instrucciones tales como las dietas que se prescriben antes de poder 
recibir el conocimiento de un anciano. A pesar de las investigaciones propias, 
el abuelo dijo sentir que de todas formas se va perdiendo el conocimiento. 
De forma similar un becario matapí explicaba que para poder realizar la 
34  Archivos Tropenbos. Tropenbos International. Annual Report 2005, pp..31 y 33 
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recuperación cultural se necesita el permanente interés y dedicación de los 
indígenas jóvenes. En una presentación de su trabajo con Tropenbos, explica 
además, que la transferencia de conocimiento a través de documentos 
escritos, no es igual a la transferencia tradicional oral: 
“Muchas de las instituciones dicen: recuperen sus costumbres 
tradicionales, pero para mí no es eso, porque el aprecio de los 
conocimientos tiene que nacer de uno mismo, y luego sí aportar esa 
idea a los blancos para escribirlo. En la mayor parte de las instituciones 
hay propuestas del blanco hacia el indígena para la recuperación de 
nuestras costumbres pero en el concepto chamánico esto no es válido 
porque si comenzamos a escribir eso los niños nunca lo van a heredar, 
ellos lo pueden leer, pero niños jamás nunca van a mantener esa 
cantidad de información en la mente.” (Uldarico Matapí en: Pérez y 
Echeverri 2001:42) 
Las cartillas y libros que se han publicado como resultados de algunas de las 
investigaciones propias encuentran poco aprecio en las comunidades. Aunque 
en conversaciones personales el hombre matapí afirmaba sentirse orgulloso 
de haber escrito un libro, explicaba en su presentación que “tengo mucha 
experiencia en eso y he sacado varios escritos que se han distribuido a 
las personas de la comunidad, y dos o tres meses después están tirados 
o como juego de los niños.” Varios becarios en Bogota buscan publicar sus 
investigaciones de alguna forma, prefiriendo “una cartilla bonita”, aunque 
relacionado a lo expresado por el hombre matapí, un líder del resguardo 
Aduche efectivamente resumió: “Para ustedes, los blancos, un libro es un 
resultado. ¿Pero para nosotros, para qué sirve un libro, una cartilla?” 
Así, aunque TC necesita publicar libros o cartillas para poder mostrarlos como 
resultados tangibles de su trabajo, y aunque generalmente instituciones y 
académicos defienden la necesidad de ‘documentar’ para no ‘perder’ el 
conocimiento local, el registro de la tradición en papel como herramienta de 
enseñanza de la tradición se vuelve una acción efectivamente contradictoria.
El tema de la recuperación cultural se junta con la controversia entre ‘proyectos 
pensamiento’ y ‘proyectos plata’ presentado anteriormente. Al preguntar al 
director actual sobre la importancia que dan los indígenas al pago para los 
trabajos realizados, me respondió: 
“No podemos idealizar las relaciones y las percepciones de la gente 
que participa. (…) El comentario inicial es lo de la plata. Pero el 
comentario final siempre es bonito! Que ya valoran lo propio.”35
35  Entrevista con director actual de Tropenbos, 4 septiembre 2009.
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En la anterior cita se rescata la actitud a favor de un ‘bonito final’, el cual 
se manifiesta cuando el indígena después de haberse dejado llevar por el 
deseo de dinero, ha vuelto a preferir ‘lo propio’ a través del trabajo realizado 
con TC. Se evidencia así una dicotomía con respecto a la valoración de los 
participantes indígenas: a favor del indígena como ‘eco-héroe’ que para poder 
ser el ‘nativo ecológico ideal’ debe abstenerse de deseos de modernidad, 
tecnología y en este caso, dinero (Ulloa 2004:302). 
Localmente, de todas formas, se afirma la permanencia de ‘proyectos plata’. 
Un ejemplo es el caso de un proyecto para diversificar los cultivos de la chagra, 
principalmente la yuca. Un hombre nonuya de Peña Roja resume el proyecto 
diciendo que muchas de las mujeres participantes abrieron chagra porque 
había “una platica para hacerlo” y no porque sintieron una necesidad o 
urgencia de empezar a hacer chagra o rescatar variedades ‘perdidas’ de yuca. 
También el cacique resume la experiencia con TC en términos económicos: 
“Pues resulta que eso fue plata, trabajo. Y nosotros ahora, pues, 
mira, yo no tengo ni camisa. ¿Donde está la plata? Se acostumbró 
al billete. Al no haber billete,  ¿pues quien va a trabajar así no más? 
(…).”36
Otra dificultad frecuentemente observada por los entrevistados de Peña Roja 
y Araracuara, es que no conocen los resultados de las investigaciones propias 
que otros becarios de la región han realizado. Afirman que muchas veces sus 
paisanos pasan épocas alargadas en Bogotá sin volver a las comunidades y 
sin traer noticia de lo que se está haciendo con TC. Algunos becarios explican 
que los paisanos que no han trabajado con TC y por lo tanto ‘no conocen’ 
su forma de trabajar, creen que TC se ‘está robando el conocimiento’. 
Desde TC se argumenta que la falta de conocimiento en la región sobre 
las investigaciones realizadas no es responsabilidad de la Fundación, sino 
que es un “problema de la organización interna”. Este problema ha 
sido afirmado por varios becarios indígenas. Un entrevistado indígena que 
reflexionanba sobre el bajo éxito de la mayoría de los proyectos realizados en 
la región (no solamente por TC sino con todo tipo de ONGs y tambien con 
entidades estatales), apunta a la ausencia de planes organizativos internos y 
una variedad de problemas sociales dentro de las comunidades que dificultan 
el éxito de los proyectos, y concluye que 
“…el problema [de los proyectos fracasados] no es solamente por 
culpa de las instituciones. Cincuenta por ciento del problema es 
36  Entrevista con el cacique de Peña Roja, 5 octubre 2009.
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causado por las instituciones. El otro cincuenta por ciento es culpa de 
nosotros [los indígenas].” 
Ilustrativo es el ejemplo de la escuela de Peña Roja. El esfuerzo para empezar 
a recuperar la lengua y cultura nonuya nació desde dentro de la comunidad 
y se consideraba estratégico para tal fin, la ‘educación propia’. Sin embargo, 
durante mi trabajo de campo en Peña Roja en el 2009, el principal profesor 
afirmaba que la escuela estaba abandonada y que los materiales de enseñanza 
elaborados con TC y otras ONGs, no se están usando. Como mencionaba 
el profesional que TC asignó para apoyar a la formulación de un currículo 
educativo propio:
“Según [los] diálogos [con un anciano de Peña Roja] y otros con los 
demás miembros de la comunidad, se refleja una gran desconfianza 
en el manejo de los recursos y  los programas que tiene la comunidad. 
La gente en general no apoya a los procesos, pero hace criticas que no 
saca a la luz publica y que en realidad están desarmando la estructura 
social de la comunidad. Existe mayor preocupación por los resultados 
negativos que por los positivos.”37
5.3. Para ‘resolver’ la contradicción:  
conocimiento, conservación y dinero 
Volvemos otra vez a la contradicción relacionada con el  ‘indígena conocedor’ 
que necesita un ‘rescate cultural’ y ‘capacitación’ para realizar un ‘mejor 
manejo’ y la ‘conservación’ de los recursos naturales. Aunque desde TC se 
ha manifestado una actitud a favor del ‘eco-héroe no-económico’, para los 
indígenas no existe duda sobre la necesidad dinero. De tal forma,  la ‘barrera 
de proyectos plata’ no se ha vencido, de hecho, parece que de alguna forma 
varios de los indígenas participantes en el programa conciben su conocimiento 
como una ‘herramienta’ para acceder a recursos económicos. De una forma 
interesante, algunos entrevistados han formulado una salida a la contradicción, 
que une los intereses de conservación de TC y las necesidades económicas de 
los indígenas. Argumentando que justo el dinero en manos indígenas podría 
promover la conservación de la selva amazónica, un becario explica:
“Nosotros sí sabemos que es la conservación: cuidar y mantener los 
recursos que hay dentro de la naturaleza, de acuerdo al mandato y el 
principio, eso es para nosotros conservación, mantener los recursos 
37  Archivos Tropenbos. Informe de trabajo de campo mes de marzo, comunidad de Peña Roja, escuela 
indígena nonuya. 1997.
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sin acabar. (…) Pero la gente tiene que montar la casa, la gente tiene 
que pescar, la gente tiene que pagar la renta y si uno consigue para 
un proyecto y que trabajen y que no tenga su necesidad, ellos ya no 
van a ir al monte a cazar (…) Ese es otro fenómeno que se evidencia 
muy claro…que ellos porque no tienen cómo conseguir [plata], sus 
recursos [naturales] son lo único que ven [y los explotan] (…). Pero 
entonces [si] usted consigue unos proyectos o está trabajando en 
algunas cosas, ya no molesta para nada los productos naturales. Ya 
no es en exceso. 
Ahorita hablan de conservación, dicen conservemos el Amazonas! 
Hay muchos países, mas que todo europeos, que quieren apoyar a 
la conservación de la Amazonia, para eso hay dinero (…) Nosotros 
somos conservacionistas desde hace mucho tiempo, entonces si hay 
ese dinero, si llega ese recurso para la conservación, ¿por qué no lo 
mandan para allá [para las comunidades]? De eso vive el indígena. 
Trabaja y nunca va a molestar nada y es un trabajo que está allá. Esa 
es más o menos la propuesta que yo he estado [propagando], para 
que [el dinero] que llegue a las instituciones, que llegue para ayudar 
a la gente. Ahora no llega prácticamente nada a nosotros [queda en 
las instituciones]. Esa es más o menos la visión desde lo local.”38 
La propuesta de este becario refiere a recientes desarrollos en programas 
que proponen pagos por servicios ambientales a comunidades indígenas. 
Sin entrar en la discusión sobre la efectividad de este tipo de programas, se 
destaca que la cita anterior revela un elaborado antídoto a la representación 
del indígena como eco-héroe no-económico en el cual se integran los 
elementos de conocimiento tradicional, conservación y dinero. 
38  Entrevista con becario actual de investigación propia, de Peña Roja, viviendo en Bogotá, 1 septiembre 2009.
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Conclusión 
Tomando una perspectiva orientada al actor, todo lo anterior ha mostrado 
que lo que constituye el Programa Tropenbos Colombia oculta procesos 
de construcción de poder y conocimiento a través de una complejidad de 
relaciones cambiantes. A lo largo de la ejecución del programa, los indígenas 
han negociado nuevas formas de relaciones y proyectos, buscando mayor 
beneficio para sus comunidades. TC ha respondido efectivamente a las 
peticiones de los indígenas, buscando un programa con mayor relevancia 
local, lo cual al mismo tiempo ha significado un ‘independizarse’ o quizás 
‘alejarse’ de TBI en Holanda. 
Mientras en la primera fase de TC el conocimiento indígena sirvió solamente 
como una herramienta para facilitar las investigaciones científicas, hoy en día 
los involucrados reconocen un real respeto hacia el conocimiento indígena 
a través del diálogo de saberes y el fortalecimiento cultural promovido por 
TC. Considerando las numerosas críticas39 frente a proyectos llevados a cabo 
en comunidades indígenas los cuales no se adaptan a la realidad local, se 
puede considerar la trayectoria de TC como un escaso ejemplo de conciencia 
de las realidades locales y un consecuente intento de adaptar sus acciones 
a las mismas, a pesar de las aparentes dificultades que le ha generado para 
convencer TBI de sus logros.
Por otro lado y a pesar de todas las buenas intenciones de TC, los indígenas 
reconocen grandes dificultades para lograr el éxito de los proyectos, entre ellos 
los incipientes niveles de organización interna y problemas sociales, y en el 
ámbito de la recuperación tradicional y cultural afirman que el fortalecimiento 
de la cultura depende del real interés de los indígenas en promover su cultura, 
asunto que hasta dentro de Peña Roja no parece haberse resuelto. 
El actual planteamiento de TC es salpicado de nociones de nativos 
ecológicos y eco-heroes, sin embargo, los becarios ‘aprovechan’ a su 
manera la posibilidad de trabajar con Tropenbos: frecuente es el ‘trabajo’ con 
TC como un medio para generar ingresos económicos, otros como un medio 
para generar productos más concretos para sus comunidades tales como 
planes de ordenamiento territorial o libros, que, a pesar de su bajo uso en 
las comunidades, representan un ‘resultado concreto’ para tanto Tropenbos 
como los becarios. Al mismo tiempo se ha evidenciado un ‘contra-discurso’ 
indígena que rompe la noción del nativo ecológico y no-económico, dentro 
del cual se propaga efectivamente la necesidad de dinero como herramienta 
para promover la conservación.
39  Véase dos ejemplos recientes: Nieto 2010 y Vieco 2010.  
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A pesar de la búsqueda de Tropenbos para generar mayor relevancia local a 
través de la continua negociación con las poblaciones indígenas involucradas, 
se afirma desde lo local que lo realizado con TC ha dejado pocas huellas a 
largo plazo, incluso las nuevas formas de trabajo adaptadas a lo local. Todo 
lo anteriormente expuesto sugiere, quizás, una necesidad de concebir de los 
logros de este tipo de proyectos como una responsabilidad compartida entre 
ejecutor y población beneficiaria.
Creo, además, que lo anterior ha mostrado la relevancia de investigar no 
solamente los planteamientos de proyectos llevados a las comunidades 
amazónicas y su ‘grado de adaptación’ a realidades locales, sino de igual 
modo: (1) indagar con mayor profundidad en las razones por las cuales las 
poblaciones indígenas buscan y participan en tales proyectos; y (2) evidenciar 
las respuestas diferenciadas e inesperadas que generan intervenciones 
externas, desde un reconocimiento de las necesidades definidas no por las 
instituciones o la academia, sino por los mismos indígenas.
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lOS ANÁlISIS DE vIABIlIDAD 
POBLACIONAL (PVA) COMO 
HERRAMIENTA DE MANEJO 
Y CONSERvACIÓN: el caso de 
la Guacamaya Azul - y - amarillo 
en la Amazonia occidental
Análisis de Viabilidad Poblacional de la 
Guacamaya Azul-y-amarillo
Esteban Carrillo-Ch.1
Diego Fernando Builes Puertas2
A la pequeña Ara,
por recordarme el milagro de la vida.
E.C.Ch
Realizamos un Análisis de Viabilidad Poblacional (PVA) para estimar 
los efectos que pueden tener diferentes formas y tasas de extracción 
sobre la probabilidad relativa de extinción de una población hipotética 
de la Guacamaya Azul y Amarilla Ara ararauna. Los resultados 
indican que la única forma de extracción sostenible es la cacería 
de subsistencia, y que las tasas de extracción de pichones del 26% 
que han sido reportadas en algunas localidades amazónicas están 
llevando a la sobreexplotación de la especie y deben ser disminuidas 
por debajo del 10% para no afectar la viabilidad poblacional. Sin 
embargo si una población ya está siendo sobreexplotada, cualquier 
tasa y tipo de extracción tendría graves efectos sobre su viabilidad y 
podría llevarla rápidamente a la extinción. La extracción de adultos, 
aún en poblaciones sanas, es aún más crítica pues una tasa del 3% 
ya produce disminuciones poblacionales, y si las poblaciones están 
siendo sometidas simultáneamente a extracción de pichones y 
adultos las tasas de cosecha no deben superar el 1% o 2% para que 
1 Investigador, Grupo Ornitología Universidad Nacional de Colombia, Asociación Ornitológica del Amazonas, 
Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia. Email: esteban.c.ch@gmail.com
2 Zootecnista. MSc. en Estudios Amazónicos. Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia. Email: 
dfbuiles@hotmail.com
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no haya riesgo de extinción. Para asegurar la conservación de las 
poblaciones de A. ararauna recomendamos el establecimiento de 
áreas protegidas que incluyan las áreas importantes de anidación y 
alimentación como los salados y los cananguchales, así como incluir 
la especie en el Apéndice I de CITES y prohibir completamente su 
comercio hasta que se realicen los estudios y PVA que establezcan 
las tasas y formas de extracción sostenibles. Estos deben incluir la 
determinación de la magnitud de la cacería de adultos para obtener 
plumas para la fabricación de artesanías y de los movimientos 
(meta)poblacionales, de tal manera que los PVA puedan usar 
modelos explícitos espacialmente que son más acordes con la 
realidad, así como la implementación de diseños experimentales 
para identificar los métodos que puedan aumentar la productividad 
de las poblaciones como el establecimiento de nidos artificiales. 
Igualmente es recomendable que éstos usen un criterio de extinción 
basado en un número mínimo poblacional, lo cual puede ayudar 
a reducir los riesgos de juzgar incorrectamente y subestimar la 
probabilidad de extinción de los diferentes escenarios.
Palabras clave: Análisis de Viabilidad Poblacional (PVA), 
conservación de psitácidos, Ara ararauna, Amazonia, extracción 
sostenible.
We used a Population Viability Analysis (PVA) to estímate the 
effects that different rates and types of harvesting may have on 
the relative probability of extinction of a hypothetical population of 
the Blue and yellow Macaw Ara ararauna. Our results indicate that 
subsistence hunting is the only way of sustainable harvesting, and 
that reported nestling extracting rate of 26% in some Amazonian 
localities is leading to an over exploitation of the population and 
must be reduced bellow 10% in order to not affect population 
viability. But if a population is already being over exploited, any rate 
or type of harvesting will have detrimental effects on its viability and 
may rapidly lead it to extinction. Adult harvesting, even in healthy 
populations, is more critical because with a 3% extraction rate the 
population starts diminishing, and if the population is being affected 
simultaneously to nestling and adult harvest the rates can not be 
over 1 or 2% to avoid extinction risk. To assure the conservation of 
healthy A. ararauna populations we recommend the establishment 
of protected areas which must include strategic nesting and 
feeding areas as clay licks and cananguchales, and to include the 
specie in CITES appendix I in order to completely prohibit its trade 
Abstract
145
Remando a varias manos  Investigaciones desde la Amazonia
until sustainable harvesting rates are established through proper 
research and PVA’s. These should include the determination of the 
real magnitude of adult hunting for feathers to make handcrafts 
and (meta)population movements, which would make possible 
to make spatially explicit PVA’s that better reflect reality, and the 
implementation of experimental designs to identify procedures that 
could enhance macaw productivity as could be the use of artificial 
nests. We also advice that PVA’s should use a extinction criterion 
based on a minimal final population, because this may aid to reduce 
the risk to incorrectly judge and sub estimate the probability of 
extinction of the different scenarios.
Key words: Population Viability Analysis (PVA), Psitacidae 
conservation, Ara ararauna, Amazon, sustainable harvesting.
Introducción
La familia Psittacidae: loros, pericos y guacamayas, es la familia de aves más amenazada a nivel global debido principalmente a la destrucción de hábitat y la extracción para el comercio de mascotas (Collar y Juniper 1992, Snyder et al. 2000, 
Wright et al. 2001, Renton y Brightsmith 2009). En la región neotropical 42 de 140 
especies se encuentran bajo algún riesgo a la extinción; las otras 98 probablemente 
están disminuyendo sus tamaños poblacionales (Collar y Juniper 1992, Bravo y 
Brightsmith 2001, Brooks y Begazo 2001, González 2003). Dentro de la familia 
los géneros Amazona (loras) y Ara (guacamayas) son especialmente vulnerables, 
debido a factores como sus bajas tasas reproductivas, baja supervivencia de 
pichones, edad tardía de la primera reproducción, amplia proporción de adultos 
no reproductivos y requerimientos específicos para la construcción de nidos (Sick 
1993, Stolensen y Beissinger 1997). Desafortunadamente estos son los dos géneros 
más apetecidos como mascotas, y cuya extracción genera mayores “ganancias” 
económicas a los cazadores locales (Brooks y Begazo 2001, González 2003).
Los psitácidos alcanzan su mayor diversidad en la Amazonia occidental, en donde 
hay áreas en las que pueden coexistir hasta cinco especies de guacamayas. 
Ninguna de estas se encuentra amenazada a nivel global o nacional (Renjifo et al. 
2002), pero todas se encuentran en el apéndice II de la convención CITES lo que 
significa que pueden volverse amenazadas si no se regula su comercio (www.
siac.net.co/cites/DisListarApendices.jsp). En particular la Guacamaya azuliamarillo 
Ara ararauna, que se distribuye en los bosques de tierras bajas desde Panamá hasta 
el centro de Bolivia y el sureste de Brasil, es localmente común pero su abundancia 
ha disminuido de acuerdo a la actividad humana y ya se han registrado extinciones 
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locales (Brooks y Begazo 2001, Ridgely y Greenfield 2001, Karubian et al. 2005, 
Schulenberg et al. 2007). En algunos lugares de la Amazonia noroccidental es la 
especie de guacamaya más perseguida, y sus tasas de extracción podrían estar 
muy por encima de unos niveles que aseguren su continuidad.
Los Análisis de Viabilidad Poblacional (PVA por sus siglas en inglés) son uno de los 
métodos más utilizados actualmente para estimar el efecto de diferentes amenazas 
sobre las poblaciones y proyectar futuras tendencias poblacionales (Ralls et al. 
2002, Reed et al. 2002, Miller y Lacy 2005, Pérez et al. 2006). Los PVA calculan el 
riesgo relativo de extinción de una población bajo diferentes escenarios, y sirven 
para identificar posibles estrategias para el manejo de la especie (Ralls et al. 2002). 
El objetivo de este trabajo fue estimar mediante un PVA el riesgo relativo de 
extinción de una población hipotética de Ara ararauna cuando es sometida a 
diferentes escenarios de extracción y proponer posibles estrategias de manejo.
Métodos
Para evaluar los efectos de diferentes formas de extracción sobre el tamaño de 
una población hipotética de A. ararauna, utilizamos el programa Vortex 9.5 que 
permite simular los efectos de diferentes fuerzas determinísticas y aleatorias sobre 
el riesgo de extinción (Miller y Lacy 2005). Simulamos el comportamiento de la 
población en términos de número total de individuos en un escenario control 
y seis escenarios alternativos: 1) sin cacería (control), 2) cacería de subsistencia, 
3) cacería de pichones con destrucción de los nidos, 4) cacería de pichones sin 
destrucción de los nidos, 5) cacería de pichones sin destrucción de nidos y cacería 
de subsistencia 6) cacería de pichones con destrucción de los nidos y cacería de 
subsistencia y 7) cacería de adultos para fabricar artesanías (Tabla 1).
Los datos de entrada requeridos por el modelo los tomamos de fuentes 
bibliográficas, que relacionamos a medida que presentamos los valores usados 
para las simulaciones. En ningún escenario tuvimos en cuenta la depresión por 
endogamia, la suplementación o el manejo genético. En los escenarios alternativos 
sólo presentamos los valores que modificamos con respecto al control.
2.1 Sin cacería (control)
- Preparación del escenario
Para las simulaciones utilizamos 100 iteraciones a lo largo de 100 años. Adoptamos 
el criterio de extinción biológica definitiva para las especies con reproducción 
sexual: sólo permanece un sexo (Miller y Lacy 2005, Pérez et al. 2006). Sólo 
tuvimos en cuenta una población (Tabla 1).
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- Descripción de la población
Nuestras simulaciones partieron de una población con un tamaño muy superior 
a 500 adultos reproductivos (ver Tamaño poblacional inicial) en el que aún los 
eventos de entrecruzamiento son raros (Miller y Lacy 2005), por lo que no tuvimos 
en cuenta la depresión por entrecruzamiento. Como no hay información sobre 
la correlación entre las tasas de mortalidad y supervivencia con la variabilidad 
ambiental, adoptamos un valor intermedio de 0,5 (Pérez et al. 2006; Tabla 1).
- Sistema reproductivo
La mayoría de guacamayas forman parejas estables durante toda la vida (Collar y 
Juniper 1992, Sick 1993), lo cual coincide con la definición de Vortex de un sistema 
reproductivo monógamo de largo plazo (Miller y Lacy 2005). Los datos sobre la 
edad de la primera y la última reproducción de la especie provienen de individuos 
en cautiverio: 4 y 35 años respectivamente (Klubb y Karpinski 1992, Martínez 
Galicia 2004). Las guacamayas ponen dos nidadas al año sólo en caso de perder la 
primera (Hilty y Brown 1986, Mahecha et al. 2002, González 2003), de tal manera 
que hay una nidada efectiva anual. El número de huevos por nido varía entre dos 
y cuatro de los que generalmente sólo uno o dos llegan a ser pichones exitosos 
(Bravo y Brightsmith 1991, Stolensen y Beissinger 1997, Renton y Brightsmith 
2009), sin embargo es posible ver pequeños grupos familiares de hasta cinco 
individuos probablemente compuestos por dos parentales y tres juveniles de la 
temporada reproductiva (Gilardi y Munn 1998) por lo que consideramos que tres 
es el máximo número de pichones exitosos por nidada. La especie no presenta 
dimorfismo sexual (Sick 1993, Gilardi y Munn 1998, Werner et al. 1999) por lo 
que asumimos igual proporción de machos y hembras (Tabla 1).
- Tasas reproductivas
En los loros grandes la proporción de adultos que se reproducen efectivamente al 
año es baja. El único reporte para las especies de Ara en la Amazonia proviene de 
la Reserva Natural Manu (Perú) donde es del 20% (Stolensen y Beissinger 1997). 
Utilizamos una distribución específica del número de pichones por nidada de 
acuerdo a los datos reportados por González (2003) para A. ararauna (1: 47%, 2: 
47%, 3: 6%; Tabla 1).
- Tasas de mortalidad
La tasa de mortalidad de A. ararauna es de aproximadamente el 35% en el paso 
de huevo a pichón y 25% en el paso de pichón a juvenil, y luego disminuye al 
4% (Bravo y Brightsmith 2001, Brightsmith y Figari 2003, Renton y Brightsmith 
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2009). Utilizamos los mismos porcentajes de mortalidad para hembras y machos 
(Tabla 1).
- Monopolización pareja
Como la especie es monógama de larga duración, utilizamos el mismo porcentaje 
que de adultos reproductivos: 20% (Tabla 1).
- Tamaño poblacional inicial
Utilizamos un tamaño poblacional inicial de 4000 adultos que es equivalente a 
la capacidad de carga (ver Capacidad de carga), y repetimos las simulaciones con 
un tamaño inicial de 500 adultos que es uno de los valores que se ha propuesto 
como mínimo para que una población sea viable en el tiempo (Lande 1988) 
(Tabla 1). Utilizamos una distribución estable de edades como se recomienda 
hacer cuando no hay evidencias de que la población sufre variaciones drásticas en 
función de parámetros como las catástrofes y la depresión por endogamia, en la 
que el número de individuos de cada edad es calculado por Vortex a partir de las 
tasas reproductivas y de mortalidad (Miller y Lacy 2005).
- Capacidad de carga
Calculamos la capacidad de carga (máximo número de individuos que un 
ambiente puede mantener en ausencia de disturbios y sin afectar negativamente 
la abundancia de recursos) a partir de datos de densidad poblacional en áreas no 
disturbadas como se recomienda hacer en caso de no conocer el tamaño real de 
una población (Miller y Lacy 2005). Multiplicamos un valor de densidad normal 
para A. ararauna en la Amazonia occidental (p.ej. Terborgh et al. 1990, Karubian 
et al. 2005), por un área que elegimos a priori como representativa del rango de 
hogar de las poblaciones de guacamayas (cerca del 30% del área de un Parque 
Nacional Natural en la Amazonia colombiana): 1 pareja/100 ha. por 200.000 ha. 
igual a 4,000 individuos.
Las poblaciones de loros pueden variar en relación a factores como la disponibilidad 
de recursos, pero no hay datos para A. ararauna. Definimos un valor conservador 
de la desviación estándar de la capacidad de carga debida a la variabilidad 
ambiental: 5%, el cual multiplicamos por el tamaño inicial de la población para 
obtener una variación en términos de número de individuos que es como debe ser 
introducida en el modelo (Miller y Lacy 2005; Tabla 1).
- Cosecha
No fue simulada.
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2.2 Cacería de subsistencia y cultural
Definimos la cacería de subsistencia como aquella que realizan las comunidades 
indígenas Amazónicas para obtener carne para consumo y plumas para la 
elaboración de artículos ceremoniales como coronas. Establecimos un evento de 
cosecha anual, desde el primero hasta el último año de simulación. Calculamos 
el número de individuos cosechados a partir de los datos presentados por 
Brooks y Begazo (2001) y van der Hammen (1992) para diferentes comunidades 
indígenas: entre uno y 16 individuos de guacamayas (principalmente A. 
macao y A. ararauna) con un promedio de ocho. Asumimos que los individuos 
cosechados pertenecen por igual a cada especie (y dentro de estas a cada sexo): 
cuatro de cada una (2 machos, 2 hembras), y tuvimos en cuenta que en un área 
de 200.000 ha. puede haber cerca de cinco comunidades indígenas, para un 
total de 20 individuos (0,6 % de los adultos; Tabla 1). Estos fueron restados a 
los adultos reproductivos.
2.3 Cacería de pichones con destrucción de nidos
Utilizamos los datos reportados por González (2003) quien encontró que 
los cazadores extraían el 26% de los pichones de A. ararauna, y que para 
hacerlo tumbaban las palmas en las que estaban los nidos lo que llevaba a una 
mortalidad del 49% de los pichones. Como Vortex sólo permite valores de 
cosecha constantes, y no como una función (Miller y Lacy 2005), modelamos 
su efecto como un aumento en la tasa de mortalidad de los pichones (Pérez et 
al. 2006): 26% extracción + 49% mortalidad = 75% (Tabla 1).
2.4 Cacería de pichones sin destrucción de nidos
Utilizamos la tasa de extracción de pichones reportada por González (2003), 
pero no tuvimos en cuenta el aumento en mortalidad. Modelamos los efectos 
como un aumento la tasa de mortalidad de los pichones igual a la mortalidad 
natural más la proporción de pichones extraídos: 25% + 26% = 51% (Tabla 1).
2.5 Cacería de pichones con destrucción  
de nido y cacería de subsistencia
Modelamos los efectos aditivos de cosechas pequeñas de adultos (cacería de 
subsistencia) sobre una población sometida a tasas muy altas de extracción de 
pichones (cacería de pichones con destrucción de nidos): 20 adultos anuales, 
75% mortalidad de pichones (Tabla 1).
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2.6 Cacería de pichones sin  
destrucción de nidos y subsistencia
Modelamos los efectos aditivos de cosechas pequeñas de adultos (cacería de 
subsistencia) sobre una población sometida a tasas altas de extracción de 
pichones (cacería de pichones sin destrucción de nidos): 20 adultos anuales, 
51% mortalidad de pichones (Tabla 1).
2.7 Cacería de adultos para obtener plumas para 
artesanías
Como no hay reportes al respecto, para evaluar los efectos de este tipo de 
cacería utilizamos un análisis de sensibilidad (Ralls et al. 2002). Modelamos 
la extracción mediante aumentos sucesivos en la mortalidad: de a 1% desde 
4% (mortalidad natural) hasta 14% (10% extracción), y de a 5% hasta el 34% 
(30% extracción; Tabla 1).
3. Resultados
3.1 Crecimiento poblacional y probabilidad  
relativa de extinción
Con una población inicial de 4.000 individuos ninguna de las presiones 
modeladas, cuando actúa independientemente, llevó a la extinción de la 
población en los primeros 100 años (Tabla 2; figura 1). Sin embargo sólo el 
escenario control y el de cacería de subsistencia produjeron tasas de crecimiento 
positivas, de tal manera que la población se mantuvo oscilando alrededor de 
su capacidad de carga. En los dos escenarios de extracción de pichones la 
población mostró tasas de crecimiento negativas, pero destruir los nidos para 
hacerlo tuvo grandes efectos negativos sobre la población: la probabilidad 
de extinción pasó del 0 al 5% y el tamaño final de la población se redujo de 
más de 1.000 individuos a 23. Igualmente la combinación de la cacería de 
subsistencia con las dos formas de extracción de pichones disminuyó aún más 
las tasas de crecimiento y aumentó enormemente la probabilidad de extinción 
de la población, la cual fue del 51% sin destrucción de nidos y del 100% con 
destrucción de nidos.
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Tabla 2 Resultados de la simulación de los diferentes escenarios
Ni=4000 Ni=500
Escenario Det - r Stoc - r SD(r) PE Nf Det - r Stoc - r SD(r) PE Nf
1. Sin cacería 0,017 0,015 0,023 0,00 3788 0,017 0,013 0,025 0,00 1984
2. Subsistencia 0,017 0,009 0,023 0,00 3743 0,017 -0,051 0,049 1,00 0 
3. PCD -0,046 -0,055 0,075 0,05 23 -0,046 -0,055 0,115 0,67 5 
4. PSD -0,010 -0,013 0,029 0,00 1026 -0,010 -0,016 0,40 0,00 118
5. PSD y S -0,010 -0,051 0,109 0,51 139 -0,010 -0,083 0,125 1,00 0 
6. PCD y S -0,046 -0,131 0,206 1 0 -0,046 -0,136 0,147 1,00 0 
Ni: número inicial de adultos reproductivos en la población, r: tasa de crecimiento poblacional, (SD)(r): 
desviación estándar de la tasa de crecimiento, PE: probabilidad de extinción, Nf: número final de adultos 
reproductivos a los 100 años.
Figura 1 Promedios de la curva de crecimiento poblacional bajo los 
diferentes escenarios con un tamaño poblacional inicial igual a la capacidad 
de carga (4000 adultos reproductivos)
SC: sin cacería, S: subsistencia, PSD: pichones sin destrucción, PCD: pichones con destrucción, PSD y S: pichones 
sin destrucción y subsistencia, PCD y S: pichones con destrucción de nidos y subsistencia. 
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Cuando el tamaño inicial fue de 500 individuos sólo el escenario control y el 
escenario de cacería de pichones sin destrucción de nidos no tuvieron ninguna 
probabilidad de llevar a la extinción a nuestra población de A. ararauna (Tabla 2; 
figura 2). Al final de los 100 años de simulación la población sin cacería apenas 
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se está acercando a la mitad de su capacidad de carga, y la población sometida 
a cacería de pichones sin destrucción de nidos a pesar de que no se extingue sí 
muestra una tasa negativa de crecimiento poblacional. Por el contrario los dos 
escenarios aditivos tuvieron una probabilidad de extinción del 100%. La cacería 
de subsistencia también tuvo una probabilidad de extinción del 100%, debido a 
que este tipo de extracción fue modelada con tasas de extracción fijas y no como 
una proporción de la población. 
Figura 2 Promedios de la curva de crecimiento poblacional bajo los 
diferentes escenarios con un tamaño poblacional inicial de 500 adultos 
reproductivos
SC: sin cacería, S: subsistencia, PSD: pichones sin destrucción, PCD: pichones con destrucción, PSD y S: pichones sin 
destrucción y subsistencia, PCD y S: pichones con destrucción de nidos y subsistencia.
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3.2 Análisis de sensibilidad para el escenario  
cacería de adultos para artesanías
El análisis de sensibilidad para el escenario de cacería de adultos para artesanías 
muestra que este tipo de extracción puede tener profundos efectos sobre la 
viabilidad de la población (Tabla 3). Con sólo extraer el 3% de los adultos la 
tasa de crecimiento de la población se vuelve negativa, con extraer el 8% de los 
adultos comienza a haber probabilidades de extinción, y con tasas de extracción 
iguales o mayores del 10% la probabilidad de extinción de la población en los 
siguientes 100 años oscila entre el 52 y 100%.
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Tabla 3 Análisis de sensibilidad para el escenario de cacería de adultos 
para artesanías
% extracción r SD(r) PE Nf TE
1% 0,007 0,023 0,000 3661
2% 0,000 0,023 0,000 3191
3% -0,008 0,024 0,000 1646
4% -0,016 0,032 0,000 782
5% -0,026 0,034 0,000 302
6% -0,035 0,037 0,000 130
7% -0,045 0,045 0,000 50
8% -0,054 0,055 0,020 20 96
9% -0,065 0,079 0,190 7 95
10% -0,073 0,095 0,520 3 90
15% -0,114 0,119 1,000 0 63
20% -0,155 0,123 1,000 0 46
25% -0,199 0,139 1,000 0 36
30% -0,243 0,145 1,000 0 30
r: crecimiento poblacional, (SD)(r): desviación estándar de la tasa de crecimiento, PE: probabilidad de extinción, Nf: 
número final de adultos, TE: tiempo promedio para la primera extinción. 
4. Discusión
4.1 Estructura del modelo de PVA
- Criterio de extinción
Para determinar qué pasaría con nuestra población si se eliminarán todas las 
presiones luego de que su tamaño ya se ha reducido, por ejemplo luego de 
los 100 años de simulación de los escenarios iniciales, realizamos un análisis 
de sensibilidad variando el tamaño inicial de la población y el número de años 
simulados de acuerdo a las recomendaciones de Reed et al. (2002). El tamaño 
inicial lo variamos de a 100 individuos desde 500 hasta 100, y de a 10 individuos 
desde 100 hasta diez. El número de años simulados lo variamos de a 100 años 
desde 100 hasta 500 (Tabla 4).
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Durante los primeros 100 años hubo alguna probabilidad de extinción con tamaños 
poblacionales iniciales menores de 30 individuos, y de los 200 años en adelante 
cuando éstos fueron inferiores a 60 individuos (Tabla 4). Con un tamaño inicial de 
entre 10 y 60 individuos la probabilidad de extinción de la población prácticamente se 
duplicó entre los 100 y los 200 años, y permaneció relativamente estable en adelante. 
Durante los primeros 100 años sólo las poblaciones con tamaños iniciales de 10 y 
20 individuos presentaron tasas de crecimiento negativas, y a partir de los 300 años 
todas tuvieron tasas de crecimiento positivas. A pesar de esto las tasas de extinción se 
mantienen relativamente constantes debido a un crecimiento extremadamente lento 
que hace que la población permanezca durante mucho tiempo (siglos) en tamaños a 
los que es alta la probabilidad de extinción debida al azar (Ralls et al. 2002).
De esta manera, el criterio de extinción del modelo adquiere enorme importancia. 
¿Estamos dispuestos a aceptar que con 10 o 20 individuos nuestra población es viable, 
a pesar de que está cuasi extinta y aún sin disturbios su tasa de crecimiento es tan 
lenta que por puros eventos aleatorios su probabilidad de extinción en los siguientes 
500 años oscila entre 46 y 75%?
Para probar el efecto de utilizar un criterio de extinción basado en el número de 
individuos final en lugar del que usamos inicialmente de que sólo permanezca un 
sexo, realizamos un análisis de sensibilidad para los escenarios iniciales que tuvieron 
tasas de crecimiento negativas (ver tabla 2). Para esto en la ventana de descripción 
del escenario variamos el tamaño final de la población que significaría la extinción, 
de a diez individuos desde diez hasta 60 (Tabla 5). No incluimos el escenario aditivo 
de extracción de pichones con destrucción de nidos y cacería de subsistencia pues 
este ya tenía una probabilidad de extinción del 100%. Utilizar tamaños poblacionales 
finales pequeños no tuvo efecto sobre la probabilidad de extinción en la mayoría 
de los casos con excepción de los escenarios aditivos. En el caso de la extracción de 
pichones sin destrucción de nidos y cacería de subsistencia la probabilidad relativa de 
extinción de la población aumentó en cerca de 10%, y en el caso de la extracción 
de pichones con destrucción de nidos y cacería de subsistencia esta pasó del 5% al 
72% cuando el criterio de extinción fue un tamaño poblacional final menor de 30 
individuos y al 98% cuando éste fue de menos de 60 individuos.
Tabla 5 Análisis de sensibilidad de la probabilidad de extinción en los 
escenarios modelados variando el tamaño poblacional final como criterio 
de extinción
1 sólo 
sexo 10 20 30 40 50 60
Pichones sin destrucción de nidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Adultos para artesanías 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pichones sin destrucción de nidos y subsistencia 0,51 0,61 0,66 0,68 0,68 0,67 0,63
Pichones con destrucción de nidos 0,05 0,09 0,38 0,72 0,86 0,95 0,98
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Consideramos que el criterio de extinción de que sólo permanezca un sexo 
es excesivamente optimista y no modela de manera real lo que podría pasar 
a una población en circunstancias extremas. Desconoce los efectos negativos 
que tienen factores como la depresión por endogamia, la disminución en el 
flujo genético y la pérdida de variabilidad genética cuando las poblaciones son 
pequeñas (Reed et al. 2002, Miller y Lacy 2005). Adicionalmente, teniendo 
en cuenta que según nuestro modelo las tasas de natalidad y mortalidad son 
iguales para machos y hembras, este requisito se cumpliría cuando quede un 
sólo individuo.
Creemos que en éstos casos es mejor utilizar como criterio de extinción un 
mínimo tamaño final bajo el cual la población comienza a dejar de ser viable en 
el tiempo, lo cual ayudaría a cumplir con el objetivo de los PVA de minimizar 
los riesgos de juzgar incorrectamente el riesgo de extinción de las poblaciones 
(Reed et al. 2002). Como este valor depende de la biología de cada especie, 
proponemos que se calcule a partir de un análisis de sensibilidad de lo que 
pasaría a la población bajo tamaños iniciales pequeños como el descrito 
anteriormente; por ejemplo el tamaño por encima del cual en un tiempo igual 
al número de años a ser modelado, o durante los primeros 500 años, no hay 
ningún escenario con probabilidad de extinción (40 individuos en los primeros 
100 años y 70 durante los primeros 500 años en el caso de nuestro análisis de 
sensibilidad; tabla 5). Queremos enfatizar que este procedimiento sólo se debe 
utilizar para establecer el criterio de extinción de la población y no un mínimo 
tamaño para que esta sea viable en el tiempo lo cual no se puede hacer con 
precisión a partir de los PVA (Ralls et al. 2002).
- Rango de hogar, capacidad de carga, efectos de densidad 
y el establecimiento de áreas protegidas
Para abordar esta parte de la discusión es necesario tener en cuenta los posibles 
errores que tiene el cálculo del valor de la capacidad de carga que introdujimos 
en nuestro modelo.
El valor de la capacidad de carga puede estar sobre o sub estimado. Se sabe 
que las guacamayas y otros psitácidos tienen grandes territorios y pueden 
desplazarse diariamente más de 25 km, pero no se conoce con precisión el 
área de sus rangos de hogar o de sus movimientos poblacionales de tal manera 
que no sabemos si las 200.000 ha que elegimos para calcular K representan 
el verdadero rango de hogar de una población de A. ararauna. Igualmente 
el valor de densidad poblacional que usamos para el cálculo proviene de un 
estudio realizado en un área menor al rango de hogar que se cree puede tener 
la especie (Terborgh et al. 1992) y con métodos que subestiman los valores de 
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densidad poblacional (Casagrande y Beissinger 1997) lo que significaría que la 
capacidad de carga podría ser mayor.
Los datos de densidad reportados en la literatura y el modelo usado para nuestras 
simulaciones asumen que las guacamayas tienen una distribución aleatoria 
en el espacio y que no hay diferencias en la calidad de diferentes parches de 
hábitat en el área del rango de hogar (Reed et al. 2002, Miller y Lacy 2005). Sin 
embargo se sabe que muchas poblaciones de guacamayas presentan patrones 
de distribución agregados, al menos temporalmente, alrededor de ciertas 
áreas como los salados y los cananguchales en los que hay gran abundancia 
de recursos como sales minerales y áreas de anidamiento (Brightsmith 2003, 
González 2003, Brightsmith 2004, Brightsmith y Bravo 2006). Es importante 
tener en cuenta esta información para futuros PVA, de tal manera que estos 
puedan usar modelos explícitos espacialmente que reflejan de una manera más 
precisa el comportamiento de la población y su riesgo de extinción frente a 
diferentes escenarios (Ralls et al. 2002, Reed et al. 2002).
Así, es posible que el rango de hogar de una población de A. ararauna no sea de 
200,000 ha (podría ser menor), o que la capacidad de carga de un área de estas 
dimensiones sea mayor o menor que la calculada. Con esto no queremos decir que 
este no es el rango de hogar de nuestra especie o que no sea necesario proteger 
áreas con estas dimensiones para conservar poblaciones sanas de guacamayas, 
pues somos conscientes que para hacerlo sería necesario realizar estudios que 
incluyan métodos de captura-recaptura o seguimiento por telemetría entre otros. 
Lo que queremos señalar es que si un área de conservación de 200,000 ha no 
incluye las áreas estratégicas como los salados y los cananguchales entonces 
puede no asegurar la persistencia de la población.
4.2 Efectos aditivos de los disturbios
Nuestros resultados reflejan que, tal como sugieren Wright el al. (2001) y Collar 
y Juniper (1992), las pequeñas perturbaciones que en condiciones naturales no 
afectan la viabilidad de la especie, como los eventos estocásticos o la cacería 
de subsistencia, pueden tener un efecto devastador y llevar rápidamente a la 
extinción de las poblaciones cuando estas están siendo sobreexplotadas (ver tabla 
2, figuras 1 y 2).
4.3 Mínimo tamaño poblacional y  
posibilidades de recuperación
Con un tamaño inicial de 500 individuos reproductivos, en ausencia de disturbios, 
sin cacería y suponiendo que los valores de los parámetros demográficos y 
genéticos no variaron durante el proceso que llevó a la población a un tamaño 
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equivalente al 25% de su capacidad de carga, nuestra población lograría 
eventualmente recuperarse (ver figura 2). Sin embargo su crecimiento sería lento, 
a los 100 años tendría un tamaño cercano a la mitad de su capacidad de carga 
(4000 individuos) y serían necesarios al menos 140 para alcanzarla. Igualmente, 
bajo estas condiciones, cualquier forma de extracción incluida la de subsistencia 
haría que la población tuviera un crecimiento negativo y tendiera a la extinción 
(ver figura 1B) aunque en este caso con sólo establecer un periodo de tres años 
entre cosechas la población volvería a ser viable pero con una tasa de crecimiento 
cercana a cero (stoc – r: 0.003, PE: 0,00; N final: 806). De esta manera, aunque 
en nuestra población se cumple el mínimo tamaño poblacional de 500 individuos 
reproductivos que ha sido propuesto por algunos autores para que una población 
sea viable (Lande 1988), es posible que si se tienen en cuenta factores como 
cambios en las tasas reproductivas y de mortalidad, la proporción de sexos, los 
efectos de densidad y la disminución en el flujo genético y la variabilidad genética 
entre otros, la población deje de ser viable o permanezca en tamaños en que es 
más susceptible a cualquier tipo de disturbio.
4.4 Formas y tasas de extracción sostenible
Se sabe que la cacería, especialmente de pichones, afecta negativamente a las 
poblaciones de loros pero no existen estudios que demuestren sus efectos sobre 
la variación en la probabilidad de extinción debida a diferentes formas y tasas de 
extracción (Collar y Juniper 1992, Stolenson y Beissinger 1997, Brooks y Begazo 
2001, Wright et al. 2001, González 2003, Pérez et al. 2006). Si tomamos en cuenta 
que la extracción sostenible es aquella que asegura la persistencia y renovación de 
un recurso (Stolenson y Beissinger 1997), nuestros resultados indican que bajo las 
tasas de extracción reportadas para A. ararauna en la Amazonia occidental (Van 
der Hammen 1992, Brooks y Begazo 2001, González 2003) y en general para los 
loros neotropicales (Wright et al. 2001), sólo la cacería de subsistencia cumple 
con este requisito lo que concuerda con lo reportado por Thomsen y Brautigam 
(1991 en Collar y Juniper 1992) y contradice lo propuesto por Redford y Robinson 
(1987 en Stolenson y Beissinger 1997) quienes afirman que ésta puede ser una 
fuente significativa de mortalidad. Nosotros apoyamos la idea que la cacería de 
subsistencia (como fue definida en el modelo) es sostenible, y pensamos que si 
ésta se refleja en disminuciones poblacionales posiblemente se deba a que la 
población ya estaba afectada por otras causas como la sobreexplotación así como 
sucedió a nuestra población (ver figuras 1 y 2).
No existen estudios ni hay consenso sobre las tasas de extracción que asegurarían 
un uso sostenible de las poblaciones de loros. Mientras algunos autores piensan 
que con tasas de saqueo de entre 10% y 50% aún hay “cierta incertidumbre” 
sobre si las poblaciones pueden ser viables en el tiempo (Wright et al. 2001); otros 
piensan que en el caso de las guacamayas sus poblaciones podrían permanecer 
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viables hasta con un 20% de extracción (Robinson y Redford 1991 y Bodmer et 
al. 1997 en González 2003). Nuestros resultados apoyan la idea que una tasa 
de extracción superior al 20% de la producción no es sostenible. Así, tal como 
reporta González (2003), la población de guacamayas que él estudió está siendo 
sobreexplotada, no porque la tasa de extracción que él encontró sea superior a 
este valor teórico (20%), sino porque ésta hace que el crecimiento de la población 
sea negativo como ocurrió en nuestras simulaciones (ver tabla 2).
Tabla 6  Análisis de sensibilidad de la tasa de extracción de pichones 
sin destrucción de nido, bajo diferentes tasas de extracción de adultos y 
siempre teniendo en cuenta la cacería de subsistencia
% 
extracción 
de 
pichones
PSD PSD + AA 1% PSD + AA 2%
r SD(r) PE r SD(r) PE r SD(r) PE
25 -0,048 0,108 0,47 -0,079 0,160 0,98 -0,097 0,182 1,00
20 -0,019 0,038 0,02 -0,062 0,138 0,75 -0,083 0,162 1,00
15 -0,007 0,027 0,00 -0,030 0,065 0,11 -0,074 0,162 0,93
10 0,000 0,025 0,00 -0,013 0,026 0,00 -0,047 0,106 0,40
5 0,005 0,024 0,00 -0,004 0,025 0,00 -0,019 0,031 0,01
1 0,009 0,023 0,00 0,001 0,023 0,00 -0,011 0,024 0,00
Para intentar determinar una tasa de extracción de pichones que podría ser 
sostenible, corrimos un análisis de sensibilidad variando la tasa de extracción de 
pichones (sin destrucción de nidos) de a 5% desde 25% hasta 5% (Tabla 6). 
Teniendo en cuenta que la cacería de subsistencia no afectó la viabilidad de la 
población, y que las comunidades indígenas tienen el derecho de reglamentar 
el uso de sus territorios, incluimos este factor en las simulaciones. No hicimos 
análisis de sensibilidad para la extracción de pichones con destrucción de nidos, 
pues al igual que González (2003) consideramos que de por si este proceso no es 
sostenible lo cual es confirmado por nuestros resultados (ver tabla 2, figura 1). El 
análisis de sensibilidad indica que la máxima tasa de extracción de pichones de A. 
ararauna para que la población no disminuya en el tiempo es del 10% (Tabla 6).
Igualmente, se cree que la extracción de adultos para obtener plumas para fabricar 
artesanías puede estar aumentando para satisfacer el creciente mercado turista 
(Collar y Juniper 1992), por lo que realizamos un análisis de sensibilidad variando 
las tasas de extracción de pichones de la misma manera descrita anteriormente, 
pero combinándolas con las dos tasas de extracción de adultos para artesanías 
que no produjeron una tasa de crecimiento negativo en la población (ver tabla 3). 
Los resultados muestran que si se extrae el 1% de los adultos con sólo cosechar el 
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5% de los pichones la tasa de crecimiento de la población se vuelve negativa, y lo 
mismo sucede si se extraen el 1% de los pichones y el 2% de los adultos (Tabla 6).
Ante este panorama, y teniendo en cuenta que es probable que actualmente 
muchas poblaciones de A. ararauna estén siendo sometidas simultáneamente a 
extracción de pichones y adultos lo que aumenta su probabilidad de extinción 
y disminuye a cerca de cero las tasas de cosecha para que esta sea sostenible, 
es posible que bajo condiciones naturales ningún tipo de extracción sea 
sostenible. Igualmente es importante señalar que debido a que la explotación 
de guacamayas a gran escala es relativamente reciente en muchas áreas de la 
Amazonia (especialmente en el caso de las artesanías), puede ser que algunas 
poblaciones ya estén afectadas por éstos procesos extractivos pero aún no 
reflejen los devastadores efectos de la extracción de pichones pues en las especies 
de larga vida como las guacamayas éstos son difíciles de detectar porque toman 
mucho tiempo en manifestarse (Beissinger 1992, Wright et al. 2001, González 
2003; figura 1).
De esta manera es prioritario realizar investigaciones sobre métodos como la 
cosecha de los pichones jóvenes que van a ser abandonados por sus padres 
o el establecimiento de nidos artificiales, que a pesar de que tienen menores 
porcentajes de éxito que los nidos naturales, pueden ser la única manera de 
aumentar la productividad de las poblaciones de guacamayas y de establecer 
protocolos para su uso sostenible (Stolenson y Beissinger 1997, Bravo y Brightsmith 
2001, Brightsmith y Figari 2003).
5. Conclusiones: posibles medidas de  
manejo y conservación
- Categoría CITES
Hay correlación entre el establecimiento de acuerdos y leyes que prohiben el 
comercio de aves silvestres y la disminución en sus tasas de extracción (Beissinger 
1992, Collar y Juniper 1992, Snyder et al. 2000, Wright et al. 2001, Gónzalez 
2003). Sin embargo también es una realidad que a pesar de estas restricciones 
el comercio de psitácidos continúa: entre 1965 y 1973 700.000 loros fueron 
exportados legalmente de la Amazonia peruana, entre 1982 y 1998 más de 
1,8 millones de loros fueron exportados desde el neotrópico (aún después 
de la firma de la Convención CITES en 1992) y éste sigue siendo común a 
nivel doméstico (González 2003). La sobreexplotación a la que están siendo 
sometidas algunas poblaciones de A. ararauna, y probablemente de otras 
especies de psitácidos, es en parte posible gracias a que ésta se encuentra 
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citada en el apéndice II de CITES lo que deja abiertas las puertas a su 
extracción pues su comercio es permitido bajo “condiciones que aseguren 
su sostenibilidad”. Sin embargo, generalmente los permisos de extracción 
y exportación se conceden sin estudiar los efectos que esto tiene sobre la 
viabilidad poblacional (Beissinger 1992, Collar y Juniper 1992). Igualmente, 
es posible que actualmente las poblaciones de A. ararauna estén siendo 
sometidas simultáneamente a extracción de pichones y adultos, lo que 
aumenta enormemente su probabilidad de extinción y reduce en igual medida 
las tasas de cosecha (muy por debajo de lo reportado en la literatura) para 
que estas se mantengan viables en el tiempo. De esta manera consideramos 
que hasta que no se realicen los estudios técnicos que determinen unas tasas 
locales de extracción sostenible y se fortalezcan las herramientas jurídicas que 
permitan controlar que estas se cumplan, A. ararauna debe ser incluida en el 
apéndice I de CITES y su comercio completamente prohibido pues amenaza la 
viabilidad de sus poblaciones.
- Vacíos de información
Es necesario realizar estudios para estimar con precisión algunos parámetros 
demográficos como la capacidad de carga, los tamaños reales de las poblaciones, 
los movimientos (meta)poblacionales y los efectos de la densidad. También es 
importante determinar factores como la variabilidad genética poblacional y el 
flujo genético, los cuales pueden ser importantes si las poblaciones naturales 
están compuestas por metapoblaciones, y los efectos de la depresión por 
endogamia los cuales son importantes si las metapoblaciones quedan aisladas 
y/o tienen tamaños poblacionales pequeños. Con esta información sería 
posible utilizar modelos de PVA explícitos espacialmente los cuales permitirían 
simular de forma más real el comportamiento de las poblaciones y proponer 
diferentes estrategias de manejo de acuerdo a las condiciones locales. 
Igualmente es prioritario realizar estudios para estimar el verdadero volumen 
que representa la extracción de adultos para cosechar plumas, pues este tipo 
de extracción aun en bajas tasas tiene efectos significativos sobre la viabilidad 
poblacional.
 - Criterio de extinción
Para no subestimar el riesgo que pueden representar diferentes formas de 
disturbio para las poblaciones de A. ararauna, es recomendable que los PVA 
usen un análisis de sensibilidad para definir el criterio de extinción en términos 
de un número final de individuos en lugar del criterio más utilizado actualmente 
en el que se considera que la población está extinta cuando sólo permanecen 
individuos de un sexo.
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- Área mínima de conservación
Las áreas protegidas que se establezcan para conservar poblaciones sanas de 
A. ararauna deben incluir salados y cananguchales, que representan áreas 
estratégicas para las guacamayas en la Amazonia debido a su gran concentración 
de recursos alimenticios y sitios de anidación.
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Conocimiento tradicional e 
instituciones: prácticas de uso 
y manejo del recurso pesquero 
en los lagos de Yahuarcaca, 
comunidades indígenas La 
Playa, Castañal y San Sebastián 
(Amazonia colombiana)1
Tatiana Mendoza-Salamanca2  
Pablo Andrés Ramos3 
Actualmente uno de los enfoques conceptuales más relevantes 
para el manejo ambiental y de recursos naturales es el co-manejo 
adaptativo. Este enfoque asume la necesidad de incluir múltiples 
dimensiones para el análisis de los socio-ecosistemas así como 
a los usuarios de los recursos en la toma de decisiones. En este 
contexto se realizo un proceso de investigación descriptivo 
orientado a determinar como el conocimiento tradicional 
ecológico y las instituciones existentes en las comunidades 
indígenas de La Playa, El Castañal y San Sebastián pueden 
contribuir al inicio de un proceso de co-manejo de los recursos 
pesqueros en los lagos de Yahuarcaca (Amazonia Colombiana). 
Palabras clave: Co-manejo adaptativo, Aprendizaje social, 
Conocimiento tradicional ecológico, Instituciones, Recursos de 
uso común. 
1  El presente artículo hace parte de los resultados obtenidos en la tesis de grado de la autora, para la carrera 
de Ecología en la Facultad de Estudios Ambientales y Rurales, Pontificia Universidad Javeriana. 
2 Programa de Ecología, Pontificia Universidad Javeriana. Bogotá – Colombia. tatianamendoza@gmail.com
3 Profesor del departamento de Desarrollo Rural y Regional, Facultad de Estudios Ambientales y Rurales, 
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Actually one of the most outstanding approaches for environmental 
and natural resources management is adaptive co-management. 
This approach takes on the importance of including multiple 
dimensions for socio-ecological systems analysis as well as natural 
resources users in management decisions. In this context a descriptive 
research was carried out to determine how the existing traditional 
ecological knowledge and institutions in the indigenous communities 
La Playa, El Castañal y San Sebastián can contribute to initiate a co-
management process of fisheryes in Yahuarcaca Floodplains. 
Key words: Adaptive Co-managemet, Social Learning, Traditional 
Ecological Knowledge. Institutions, Common Use Resources
Introducción
Por buen tiempo el manejo de los recursos naturales ha desconocido la naturaleza compleja y dinámica de los sistemas e ignorado las dinámicas no lineales y de interdependencia entre la dimensión biofísica y cultural 
(Berkes et al. 2003). Como consecuencia principal, las herramientas para el 
manejo no han logrado responder de manera adecuada a las características 
ecológicas de un ambiente dado, preservando su integridad y funciones pero 
reconociendo que estas son continuamente transformadas, mientras se aseguran 
los beneficios del mismo, ni a las características sociales del ambiente, lidiando 
de una manera efectiva el inevitable conflicto de intereses de los diferentes 
actores sociales involucrados (Borrini-Feyerabend et al. 2004).
En respuesta a lo anterior, han surgido enfoques como el co-manejo adaptativo 
que asumen la importancia de incluir en el manejo de recursos naturales las 
propiedades de los sistemas complejos así como a los usuarios de los recursos 
en la toma de decisiones. 
En esta toma de decisiones juegan un papel fundamental algunas de las 
características de la cultura humana asociadas al territorio. Autores como Berkes 
(2008) y Armitage et al. (2007), se  han  centrado en el papel del conocimiento 
local, sosteniendo que este conocimiento retroalimentado por la experiencia con 
el ambiente, puede generar prácticas de manejo esenciales para el  co-manejo. 
Otros  autores como Ostrom (2005) se han concentrado en la importancia de la 
construcción de instituciones o reglas, afirmando  que el co-manejo dependerá 
Abstract
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parcialmente de las posibilidades de una comunidad de autoorganizarse y crear 
instituciones para regular el acceso y la extracción de los recursos.  
Al situarse esta investigación en la Várzea amazónica, es de especial importancia 
notar que tanto en la región como en la cuenca, los recursos pesqueros son 
fundamentales para la subsistencia de las comunidades circundantes y tienen 
un vínculo directo entre la presión de pesca local y la productividad debido a 
que constituyen recursos de uso común (RUC), planteando la posibilidad de que 
las personas que los usan enfrenten fuertes incentivos para sobreexplotarlos.
Por otra parte, en este tipo de ecosistemas, la disponibilidad y abundancia 
de los recursos pesqueros están determinadas principalmente por períodos 
de ascenso y descenso de las aguas (Smith et al., 2001). Estas condiciones 
originan múltiples incertidumbres que dinamizan y moldean los esfuerzos 
comunitarios de manejo puesto que además de que los recursos presentes 
se consideran de uso común, las dinámicas ecológicas, moldean los procesos 
sociales y viceversa, presentándose  una realidad ecosistémica de la que 
normalmente las instituciones no dan cuenta. No obstante las prácticas de 
manejo locales suelen ser más flexibles y pueden tener la capacidad de de 
adaptarse a cambios como fuertes alteraciones climáticas, efectos negativos 
sobre las dinámicas de los lagos y de las especies, cambios en la presiones por 
el mercado, modificaciones en las formas de extracción etc. Por estas razones, 
las Várzeas son ecosistemas en donde actualmente se considera pertinente 
desarrollar procesos de co-manejo.
Los lagos de Yahuarcaca, situados cerca de la ciudad de Leticia en el sur de 
Colombia, conforman uno de los ecosistemas de Várzea más importantes en 
el Amazonas colombiano debido a que prestan múltiples servicios ambientales 
y especialmente porque constituyen parte importante del sustento alimentario 
y económico de los pobladores aledaños, además  movilizan algunas de sus 
prácticas culturales. 
Actualmente, esta zona del trapecio amazónico sufre una fuerte presión 
pesquera, que está afectando la sostenibilidad de los recursos (Prieto-
Piraquive 2006). No obstante, además de las recomendaciones técnicas 
y las medidas de control establecidas por los entes gubernamentales para 
la conservación y manejo de los recursos pesqueros, se han empezado a 
reconocer las necesidades e intereses de las poblaciones aledañas a los lagos, 
buscando validar la importancia que tienen las comunidades en el manejo de 
los recursos, iniciando un proceso de entendimiento entre la academia, los 
pobladores de las comunidades y algunas Organizaciones no Gubernamentales 
que buscan incluir la participación de las comunidades y el conocimiento local 
como herramientas que faciliten la conservación y buen uso de los recursos 
pesqueros presentes en este ecosistema. 
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De esta manera, como continuación de varios esfuerzos realizados por diversas 
organizaciones, surge el proyecto “Capacitación para el manejo comunitario de los 
recursos pesqueros por parte de las comunidades indígenas La Playa, el Castañal 
y San Sebastián en los lagos de Yahuarcaca (Amazonia colombiana) con el fin de 
fortalecer a las comunidades, intentando vincularlas a un proceso conjunto, que 
permita planificar y dimensionar a futuro acciones y propuestas que aseguren los 
recursos pesqueros presentes en los lagos.
Para poder planificar acciones y propuestas que aseguren la sostenibilidad de los 
recursos en los lagos, es importante conocer desde las mismas comunidades sus 
experiencias de manejo y en qué punto de un posible proceso de co-manejo se 
encuentran ya que como afirman Ruitenbeek & Cartier (2001), el co-manejo puede 
ser una propiedad emergente de los sistemas, esto es, que puede evolucionar 
espontáneamente de sistemas simples de manejo a través de retroalimentaciones y 
aprendizaje en el tiempo y puede pasar con poca o sin intervención externa.
Así pues, surge el presente trabajo, que está articulado al proyecto mencionado 
anteriormente y que pretende hacer una contribución al posible inicio de un proceso 
de co-manejo o manejo adaptativo en los Lagos de Yahuarcaca, describiendo y 
analizando las prácticas de uso y manejo del recurso pesquero en tres comunidades 
indígenas, partiendo del conocimiento tradicional ecológico y las instituciones 
existentes en las mismas. Al ser un enfoque reciente el que se utiliza en este trabajo, 
vale la pena ampliar sus aspectos más importantes en un marco conceptual.
Marco conceptual 
socio-ecosistemas, como ejemplo  
de sistemas complejos adaptativos
Los sistemas complejos adaptativos son sistemas naturales y/o antrópicos que 
se caracterizan por tener atributos como: ser no lineales, poseer relaciones 
y dependencias entre escalas espacio-temporales y auto organizarse cuando 
llegan a puntos críticos de inestabilidad (Gunderson & Holling, 2002).
Berkes & Folke (1998), Folke et al. (2002) y Levin (1999) afirman que las fronteras 
entre un sistema social y un sistema ecológico son arbitrarias y artificiales, por 
lo tanto proponen el término de socio-ecosistema para hacer énfasis en el 
concepto integrado de hombres en la naturaleza. Estos autores sostienen que 
los elementos de los socio-ecosistemas son un ejemplo de sistemas complejos 
adaptativos, sus patrones de interacción operan y evolucionan de manera 
conjunta, las sociedades y el ambiente se modifican uno a otro por medio 
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de retroalimentaciones entre el ecosistema, las sociedades y la tecnología, el 
conocimiento local y las instituciones. 
Así pues, se pude afirmar que las propiedades de los sistemas complejos tienen 
implicaciones fundamentales para el manejo ambiental y de recursos naturales. 
De acuerdo a Berkes et al. (2003), las principales implicaciones son: la imprecisión 
de los modelos y visiones basadas en el pensamiento lineal, la importancia 
de análisis cualitativos como complemento de los enfoques cuantitativos y la 
importancia de usar múltiples perspectivas en el análisis y manejo de socio-
ecosistemas.
La Resiliencia, y su efecto en los socio-ecosistemas 
Según Folke et al. (2002), la resiliencia es un concepto que ayuda a comprender 
el funcionamiento de los sistemas complejos adaptativos y tiene tres 
características que la definen: La primera es la cantidad de disturbio que un 
sistema puede soportar sin pasar a un estado cualitativamente diferente, es 
decir, manteniéndose dentro del mismo estado de equilibro, la segunda es el 
grado en el que el sistema es capaz de reorganizarse y la tercera es la habilidad 
de construir e incrementar la capacidad de aprendizaje y adaptación (Resilience 
Alliance 2007).
La resiliencia es un elemento importante al tratar de entender cómo las sociedades 
se adaptan al cambio. La capacidad adaptativa de las sociedades, está limitada 
por la resiliencia de los sistemas naturales de los que dependen así como de la 
resiliencia de sus organizaciones, reglas, prácticas y conocimientos que permiten 
explotar y conservar los recursos naturales. Dado que los socio-ecosistemas 
están en constante cambio, siempre existirá cierto grado de incertidumbre e 
imprevisión tanto en el momento en que los humanos experimentan y perciben 
situaciones nuevas, así como en el momento en que los sistemas cambian por el 
manejo realizado. Mientras mayor sea la resiliencia, mayor será la habilidad para 
absorber choques y disturbios y adaptarse al cambio, opuestamente, mientras 
menor resiliencia posea el sistema, mayor es la vulnerabilidad para manejar y 
adaptarse al cambio (Adger, 2000 y Berkes et al. 2003).
Co- Manejo adaptativo
De acuerdo con Folke et al. (2002) y Borrini-Feyerabend et al. (2004), el co-
manejo adaptativo es un proceso mediante el cual el conocimiento ecológico y 
las instituciones son revisados constantemente, por medio de cuál se pretende 
que dos o más actores sociales relevantes colectivamente negocien, lleguen a 
acuerdos, garanticen e implementen de manera justa y compartida las funciones 
Conocimiento tradicional e instituciones  Tatiana Mendoza-Salamanca y Pablo Andrés Ramos
174
de manejo, sus beneficios y responsabilidades para un territorio particular, área 
o conjunto de recursos naturales 
Co-manejo como aprendizaje social
En el contexto de co-manejo, el aprendizaje social hace referencia a la acción 
y reflexión colectiva que ocurre entre diferentes individuos y grupos, mientras 
trabajan para mejorar el manejo de las interrelaciones humanas y ambientales, 
de esta manera el conocimiento sobre los cambios socio-ecológicos, adquirido 
por medio de la experiencia y a través la práctica, evaluación y modificación 
de las acciones pueden generar la base para la acción colaborativa requerida 
(Berkes 2009, Hunt 2006 y Folke et al. 2002).
De acuerdo a Keen & Mahanty (2006), el aprendizaje social es un proceso que 
crea conocimiento a través de la transformación de la experiencia y ocurre en 
tres ciclos anidados uno dentro de otro. El primer ciclo es de un solo giro, se 
resuelven problemas rutinarios y se identifican acciones y estrategias alternativas 
para resolver problemas específicos y mejorar ciertos resultados. El segundo ciclo 
en cambio requiere dos giros y ocurre cuando existen cosmovisiones y valores que 
son desafiados, resultando en cambios fundamentales en el comportamiento de los 
actores implicados en el manejo. El ciclo de tres giros, dirige la atención a las normas y 
estatutos sobre los cuales los ciclos de uno y dos giros son sostenidos y gobernados. En 
el diseño o revisión de estas normas y estatutos, el aprendizaje brinda un mecanismo 
reflexivo para promover cambios en los sistemas de gobierno centrales y generar un 
verdadero asocio entre los diferentes usuarios de los recursos (Armitage et al. 2007).
Conocimiento tradicional ecológico  
y su papel en el aprendizaje social
El conocimiento tradicional ecológico o conocimiento local ecológico, ha sido definido 
por Berkes et al. (2000), como el cuerpo de creencias, prácticas y representaciones 
que describen la relación de los seres vivos con otros seres vivos y con su ambiente 
físico que ha sido desarrollado mediante un proceso adaptativo, y sostenido por 
generaciones a través de la transmisión cultural. Por otra parte, Woodley (2004) afirma 
que el conocimiento tradicional ecológico debe ser considerado como la propiedad 
que surge de la interacción entre las creencias, las prácticas y el contexto particular de 
una comunidad.
De acuerdo a Davidson- Hunt (2006) y Berkes et al. (2008), este conocimiento es 
fundamental para los procesos de aprendizaje social, en la medida en que se 
desarrollen prácticas de manejo e instituciones basadas en este conocimiento que 
ayuden a interpretar y responder a la complejidad y el cambio propios de los  socio-
ecosistemas contribuyendo a incrementar la resiliencia de los sistemas y a posibilitar 
formas colaborativas de manejo.
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Co-manejo como construcción institucional  
en el caso de los recursos de uso común (RUC)
Las instituciones son las normas y reglas que los humanos usan para organizar todas 
las formas de interacciones estructuradas y repetitivas incluidas las relacionadas con el 
uso y manejo de recursos naturales (Ostrom, 2005). Los recursos de uso común (RUC), 
son recursos naturales o hechos por el hombre de los cuales es difícil excluir o limitar a 
los usuarios una vez el recurso es proveído por la naturaleza o por el hombre. Cuando 
las unidades del recurso producidas por un sistema de recursos de uso común tienen 
un alto valor y las instituciones existentes, no restringen la manera como las unidades 
del recurso son apropiadas, los individuos enfrentan fuertes incentivos para apropiarse 
de más y más unidades del recurso, llevando eventualmente a la sobreexplotación, e 
incluso la destrucción del recurso (Ostrom, 2005).
Estos supuestos han sido revaluados por casos en campo, en socio-ecosistemas donde 
la dependencia de las comunidades de los recursos naturales es alta, usualmente hay 
derechos de propiedad incipientes, reglas que surgen y evolucionan de acuerdo a las 
necesidades locales para regular el acceso, la apropiación y el uso de los recursos. 
(Berkes et.al, 1998).
Entender y reconocer estas reglas así como las condiciones y variables que permiten 
que surjan y evolucionen es fundamental para desarrollar procesos de co-manejo 
adaptativo puesto que tal como afirman Barret et al. (2001) y Folke (2007), es más 
fácil adaptarse existiendo instituciones para un propósito que desarrollarlas de 
nuevo. Ostrom (2005) afirma que en el caso de apropiación de recursos de uso 
común, existen condiciones que pueden propiciar la creación y cumplimiento de 
las normas conduciendo a que la extracción del recurso sea regulada, evitando su 
sobreexplotación y deterioro. 
Por otra parte, en el manejo de RUC, se considera relevante examinar los componentes 
que afectan un campo de acción, entendido como el espacio en el cual las personas al 
apropiarse de los recursos, interactúan y toman decisiones de acuerdo a las instituciones 
y al nivel de cooperación que posean, generando costos o beneficios individuales y 
colectivos. De esta manera, se consideran cuatro componentes fundamentales que 
afectan los campos de acción, estos son: las condiciones biofísicas y materiales, los 
atributos del recurso, los atributos de la comunidad y las instituciones o reglas. 
En el caso particular de esta investigación el campo de acción hace referencia 
a un grupo de pescadores de tres comunidades indígenas adyacentes a los lagos 
de Yahuarcaca que usan principalmente los recursos pesqueros de estos lagos. Se 
asume que las condiciones biofísicas y materiales que afectan la apropiación de los 
recursos pesqueros en los lagos, además de la variación de los niveles de las aguas 
y las consecuencias que esto trae para los peces, son principalmente la dificultad 
de excluir a otros usuarios de pescar en los lagos (exclusión) y el hecho de que al 
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extraer unidades del recurso, estas unidades dejan de estar disponibles para 
otros (sustractibilidad). 
Estas condiciones pueden generar dificultades para lograr acuerdos 
colectivos entre los pescadores de las diferentes comunidades y evitar la 
sobreexplotación del recurso. No obstante los demás componentes del campo 
de acción pueden llevar a que los principales usuarios sean capaces de diseñar 
y adoptar reglas que permitan la eficiencia en el manejo y la sostenibilidad en 
el tiempo del recurso. Los principales componentes se asocian con atributos 
de los recursos tales como la predictibilidad y la existencia de indicadores 
biológicos que permitan conocer el estado real de los recursos, con atributos 
de las comunidades asociados a la confianza y reciprocidad, a la autonomía 
y las experiencias de organización previas de las comunidades entre otros y 
con las instituciones formales e informales que limitan las elecciones que los 
apropiadores de los recursos toman.
Área de estudio 
El sistema de Lagos de Yahuarcaca (Figura 1) se localiza a 4 º 11 Sur y 69º 57´ 19´ .´ 
Esta a una altitud de 82 msnm y aproximadamente a dos kilómetros al occidente 
de la ciudad de Leticia. El complejo lagunar se ubica en la llanura de inundación del 
río Amazonas, constituido por antiguos brazos del sistema (Prieto-Piraquive 2006).
La comunidad de La Playa se encuentra ubicada en una zona inundable del río 
Amazonas, ubicada a tres kilómetros de la ciudad de Leticia, en la zona adyacente 
a los lagos de Yahuarcaca (Murillo, 2001). La comunidad está conformada por 
las etnias indígenas Tikuna y Cocama y por algunos colonos blancos y mestizos, 
sin embargo la gran mayoría de los pobladores pertenecen a la etnia Tikuna. 
Actualmente esta comunidad está conformada por 104 familias y 490 pobladores. 
La comunidad El Castañal se ubica a tres kilómetros de la ciudad de Leticia en la 
zona adyacente a la quebrada Yahuarcaca y actualmente cuenta con 96 familias 
y 451 habitantes. La comunidad San Sebastián a un kilómetro de la anterior y 
está también próxima a la quebrada Yahuarcaca. Actualmente esta comunidad 
cuenta con 489 habitantes y 120 familias. En ambas comunidades predominan 
los habitantes de la etnia Tikuna, no obstante en la comunidad Castañal también 
se encuentran habitantes colonos o mestizos (Fagua, 2001). 
En las tres comunidades predomina una economía familiar de subsistencia 
basada principalmente en la pesca y la agricultura practicada en zonas de tierra 
firme y de Várzea; los cultivos se realizan en las chagras que se ubican en las 
proximidades de las casas. La mayoría de la producción es para el autoconsumo, y 
los pocos excedentes se venden en el comercio local. Adicionalmente unos pocos 
pobladores cuentan con la posibilidad de tener un trabajo en la ciudad de Leticia.
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Figura 1 Lagos de Yahuarcaca. Modificado de Duque et al. (2008)
Los Lagos se encuentran influenciados por la zona de convergencia intertropical, la 
temperatura media anual se mantiene alrededor de los 25°C, la precipitación media 
anual es de 3241mm con un comportamiento monomodal. Existen cambios en el nivel 
de las aguas del río Amazonas de ocho y 12 metros (Prieto-Piraquive 2006). Por esta 
razón, la configuración de los lagos y la variedad y abundancia de los peces cambia 
dependiendo de los niveles del río diferenciándose cuatro etapas: aguas en ascenso, 
altas, en descenso y bajas (Carrizosa 2004). 
Materiales y Métodos
Para esta investigación y de acuerdo al marco conceptual establecido se empleó el 
enfoque de investigación cualitativa, las herramientas usadas fueron: observaciones, 
diálogos informales, entrevistas semi-estructuradas y un taller que tomo elementos del 
diagnóstico participativo. 
Inicialmente se realizó un acercamiento a las comunidades y se identificaron los actores 
claves de la investigación que para este caso particular son los pescadores. Luego se 
realizaron observaciones mediante el acompañamiento a los pescadores durante las 
faenas de pesca. A continuación se adelantaron diálogos informales con algunos de los 
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pobladores más antiguos de las tres comunidades en torno a las creencias relacionadas 
con la actividad pesquera. 
Posteriormente se aplicaron entrevistas semi-estructuradas a 25 pescadores de las tres 
comunidades de acuerdo a las categorías de análisis planteadas para este estudio, 
dadas por conocimiento tradicional ecológico y por el análisis institucional. 
Por otra parte se desarrollo un taller con herramientas provenientes del diagnóstico 
participativo donde se elaboraron en conjunto con las comunidades una matriz de 
reglas y normas que enmarcan la actividad pesquera y mapas del territorio donde 
se plasmaron las dinámicas espacio-temporales de apropiación de los recursos 
pesqueros en las diferentes temporadas hidrológicas del año. 
Finalmente para la presentación y el análisis de la información se empleó el 
procedimiento de triangulación, el cual consiste en comparar la información 
colectada entre las observaciones, los diálogos, entrevistas y el taller así como con 
fuentes de información secundaria. 
Resultados
La actividad pesquera: entre la creencia y la práctica
La creencia
Como afirma Van der Hammen (1992), en muchas comunidades indígenas del amazonas 
colombianas, las relaciones de las personas con los peces están mediadas por un plano 
simbólico en el que los peces son considerados como “gente” que tienen “dueño”. En el 
caso de los lagos de Yahuarcaca existen algunas creencias que influencian las decisiones 
sobre cómo se usan y se manejan los recursos pesqueros por parte de las comunidades y 
están relacionadas con entidades asociadas a los lagos denominadas “madres” quienes 
son las dueñas de los peces y no permiten extraer con tranquilidad el recurso a los 
pescadores. Con animales como el ave “pájaro Chicua” que es la encargada de avisar al 
pescador si la situación es o no adecuada para pescar y con amuletos para la buena suerte 
conjurados por los médicos tradicionales denominados “Pusanga”. 
Respecto a la madre de los lagos, la mayoría de los pobladores coinciden con que ella 
era algo que existía en el pasado. De acuerdo a la mayoría de entrevistados, de los 11 
lagos conocidos (figura 2), los que tienen madre actualmente son el Lago Castaño, el 
Zapatero (aunque algunos afirman que ya no tiene) y el Shucuruyu. Adicionalmente 
unos pocos consideran la presencia de “la madre” en el lago Carlos. Respecto a los 
demás lagos los pobladores manifiestan que la madre fue encerrada por los médicos 
tradicionales o exterminados por los pobladores que habitaron anteriormente estos 
lagos. Existen otros pobladores que cuestionan el peligro que representa la madre o 
tienen prácticas para defenderse de ella como ir a pescar en grupo o realizar rituales 
antes de ir a pescar a los lagos donde se encuentra “la madre”.
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“…Ahí hay Boa y se lo puede comer a uno pero yo creo que eso ya nosotros 
lo tenemos es como de mascota eso porque la persona que viene de afuera a 
ellos siempre los asustan pero a nosotros no..” (Pescador 53 años, Comunidad 
La Playa).
“... la mayoría de la gente cuenta que cuando van a pescar por la noche 
cuentan que eso se mueve todo que es donde está la madre y por eso hay 
harto pescado como que atrae el pescado y pues depende, entre varios 
no pasa nada, uno solo si es peligroso por eso siempre vamos dos…” 
(Pescador 23 años, Comunidad El Castañal).
Figura 2 Mapa realizado por las comunidades de los lagos de Yahuarcaca. 
Producto final del taller realizado con los pescadores
SISTEMA DE AGUA -  
LAGOS YAHUARCACA
1 L. Largo
2 L. Redondo
3 L. Taricaya
4 L. Pozo Hondo
5 L. Carlo
6 L. Castaño
7 L. Wadio (Zapatero)
8 L. Shucuruyu
9 L. Pozo Hondo 2
10 L. Boa Anaconda
11 L. Shuyo
En relación con el pájaro chicua, dependiendo del canto del ave, las decisiones 
de las personas para extraer el recurso pueden cambiar. Cuando el pájaro canta 
de cierta manera, las personas deciden ir a otros lagos, cambiar el arte de pesca, 
disminuir el tiempo de la faena de pesca ese día o regresar a sus casas. 
“…Llegue hasta el Zapatero y hasta ahí me siguió, yo le dije voy a 
coger mi flecha voy a picar unos diez bocachicos y con eso basta y 
cuando pique 10 bocachicos, me aviso, será me estaba diciendo que 
no más que no pique mas porque canto bravo y ahí yo ya me vine 
contento contento…” (Pescador 67 años, Comunidad San Sebastián)
Finalmente, elementos como los amuletos denominados “pusanga” pueden 
hacer que el los peces capturados no se puedan comercializar puesto que al 
venderlos el amuleto pierde su efectividad. 
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“…entonces yo no vendía nada, si alguien me pedía una sarta yo 
se la regalaba porque en mis sueños yo soñé con el dueño de esa 
mata y en sueños el me contaba: los pescados que tu coges de mi 
mata no lo vayas a vender nunca, regálale, y yo le pregunto porque 
no, pues porque usted daña a mi mata y esa mata es pusanguero 
para el pescado y si tu le vendes tu dañas mi mata, se va a secar mi 
mata y ahí ¿a donde tú vas a coger pescado?...”(Pescador, 62 años 
Comunidad El Castañal).
La práctica
Dependiendo de los procesos de ascenso y descenso de las aguas y las 
consecuencias que esto tiene sobre las poblaciones de peces, los pescadores 
de las tres comunidades acoplan sus prácticas de extracción del recurso 
usando diferentes herramientas y enfocando la pesca a lugares donde es 
posible obtener mejores resultados, de acuerdo a la cercanía de los lagos 
respecto a sus comunidades y al conocimiento tradicional ecológico que 
poseen, es decir, tienen estrategias “tradicionales” fuertemente adaptativas 
a los cambios que sucedan en el ecosistema. 
La frecuencia de la actividad pesquera está ligada a las demás actividades 
que realizan los pobladores de las comunidades. De acuerdo a las entrevistas 
realizadas, la mayoría de las personas pesca entre tres y cuatro veces a la 
semana debido a que el resto del tiempo lo dedican a la agricultura o a otras 
actividades. La mayoría de la pesca es dedicada al autoconsumo y los pocos 
excedentes se venden en el comercio local. Una faena de pesca puede ser 
diurna o nocturna y dura en promedio de seis a ocho horas. Generalmente 
la pesca se realiza de manera individual aunque esporádicamente y sobre 
todo en las comunidades de El Castañal y San Sebastián las faenas pueden 
realizarse en grupos para evitar los peligros de “la madre”. 
En ocasiones los niños acompañan a sus padres, de este modo se puede 
transmitir el conocimiento y enseñar a los hijos la tarea de ser pescador. 
Los pescadores utilizan diferentes artes de pesca como mallas, flecha, vara, 
espiñel, de manera combinada durante el tiempo que permanecen en los 
lagos dependiendo de las especies que se deseen capturar. 
En zonas del bosque inundable donde los peces encuentran refugio y alimento 
proveniente de los frutos, hojas y semillas de las plantas allí presentes, 
además es habitual que algunos de estos frutos se usen como carnada, 
como: cerezo (Prunus avium), witillo (Genipapa sp.), invira (Pseudobombax 
sp.,) uvos (Anacardiacaeae), nejillas (Bactris sp.), tamara: (Leonia glycycarpa), 
umarí (Poraqueiba sericea) y la pepa negra (Solanaceae), entre otros. 
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La pesca en temporada de aguas en ascenso 
Durante esta temporada las aguas del río Amazonas ingresan a los lagos 
haciendo que se dispersen los peces. Este proceso es conocido por los 
pobladores de las comunidades como el inicio del “mijano”. Los lugares de 
pesca (figura 3) dependen de la cercanía de los pobladores a determinados 
lagos, adicionalmente la vegetación empieza a dispersarse facilitando el 
acceso a lagos que en otras temporadas dificultarían el acceso.
Las artes de pesca que prevalecen durante esta época son las mallas y las 
varas. Las flechas a pesar de usarse durante todas las épocas son un poco 
menos efectivas debido a que resulta más difícil capturar los peces por estar 
estos más dispersos. Pese a ello los pescadores consideran la pesca con 
flecha una actividad que permite distraerse y divertirse mientras se espera a 
que la red de resultado. 
Algunas de las especies que se capturan con mayor frecuencia en esta época 
son: branquiña (Potamornina alatamazonica), lisa negra (Leporinus fasciatus), 
lisa rayada (Schizodon fasciatus), cascuda (Psectogaster amazónica), palometa 
(Mylossoma aureum), piraña (Serrasalmus spp.) y sardina (Triportheus 
elongatus).
Figura 3 Lugares de pesca durante la temporada de aguas en ascenso en 
las comunidades La Playa, El Castañal y San Sebastián los Lagos. Producto 
final del taller realizado con los pescadores
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La pesca en temporada de aguas altas
Esta época coincide con la floración y fructificación de muchas especies 
de árboles del bosque inundable, que incrementan la oferta de alimento y 
hábitat para los peces (Prieto-Piraquive 2006).
Los lugares de pesca (figura 4) están determinados por la facilidad de acceso 
de todas las comunidades a prácticamente todos los lagos debido a que es el 
momento en el que existe mayor conexión. Las artes de pesca predominantes 
son nuevamente las mallas y las varas, la flecha se sigue utilizando y en 
ocasiones se usa el espiñel.
Algunas de las especies capturadas en esta época son: carawasú (Astronotus 
ocellatus), dormilón (Hopilas malabaricus), sábalo (Bricon spp.), sabaleta 
(Brycon melanopterus), wapeta (Hydrolicus scomberoides), bocachico 
(Prochiludus nigricans) y yaraqui (Semaprochilodus insignis).
Figura 4 Lugares de pesca durante la temporada de aguas altas en las 
comunidades La Playa, El Castañal y San Sebastián los Lagos. Producto 
final del taller realizado con los pescadores.
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La pesca en temporada de aguas en descenso
Durante el período de descenso de las aguas se genera una disminución de 
la oferta de alimento y hábitat para los peces. Adicionalmente se presenta 
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el “friaje” generando una importante disminución de oxigeno provocando 
condiciones adversas para muchas especies de peces (Prieto-Piraquive 2006).
Los lugares de pesca (figura 5) están sujetos a la facilidad de acceso a los 
lagos, en este momento el espacio acuático se reduce y por esta razón no es 
posible acceder a todos. Adicionalmente los pobladores de La Playa afirman 
que en estos lugares se concentran los peces y con el fenómeno del “friaje” 
la pesca de tucunaré (Cichla monocolus), bochachico (Prochilodus nigricans) 
y sábalo (Brycon spp.) es muy buena, los pescadores tienen preferencia por 
estas especies debido a que el precio en el mercado local es mayor respecto 
a otras. 
Las Artes de pesca utilizadas por los pescadores siguen siendo la malla, vara 
y en especial la flecha que es más efectiva en el “friaje”. 
Las principales especies de peces capturados en esta época son lisa (Anostomus 
taeniatus), lisa colorada (Leporinus fridericci), lisa negra (Rhytiodus microlepis), 
palometa (Mylossoma aureum), paco (Piaractus brachypomus), tucunaré 
(Cichla monoculus), chiripira (Sorubim lima), matacaimán (Pseudoras niger) y 
branquiña (Potamorhina altamazonica).
Figura 5 Lugares de pesca durante la temporada de aguas en descenso 
en las comunidades La Playa, El Castañal y San Sebastián los Lagos. 
Producto final del taller realizado con los pescadores.
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La pesca en temporada de aguas bajas
La temporada de aguas bajas es la época en donde el nivel de las aguas es 
mínimo, en esta época existe una mayor concentración de los peces que 
habitan los lagos (Duque et al., 2008). 
Los lugares de pesca (figura 6) se asocian nuevamente con la dificultad de 
acceso a determinados lagos y a que los pobladores en esta época tienen 
preferencia por peces que no tengan escamas y se pueden capturar más 
fácilmente en estas zonas. Adicionalmente la figura de la “madre” aparece como 
explicación para no pescar en otros lugares”. Las artes de pesca mayormente 
usadas son la malla, la vara, la flecha y en las comunidades El Castañal y San 
Sebastián es común también el uso de la atarraya. Los pobladores afirman 
que generalmente el abuso o la sobreexplotación del recurso pesquero se da 
especialmente en esta época.
Algunas de las especies capturadas en aguas bajas son el yaraquí 
(Semaprochilodus insignis), bocachico (Prochilouis nigicans), cucha 
(Pterygoplichthys sp.), tucunaré (Cichia monoculus), sábalo (Brycon spp.), 
palometa (Mylossoma aureum), branquiña (Potamornina altamazonica), 
dormilón (Hopllas malabaricus), shitari (Rineloricaria spp.), chirui (Hoplosternum 
littorale), shuyo (Hoplerythrinus unitaeniatus) y la piraña (Serrasalmus spp.). 
Figura 6 Lugares de pesca durante la temporada de aguas bajas en las 
comunidades La Playa, El Castañal y San Sebastián los Lagos. Producto 
final del taller realizado con los pescadores
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 Retroalimentaciones socio-ecológicas 
La dinámica de ascenso y descenso de las aguas presente en los lagos de Yahuarcaca 
está cambiando debido a que años atrás no existía la isla de La Fantasía. A medida 
que esta isla continúa creciendo, los lagos cambian su relación con el río. Tiempo 
atrás cuando subían los lagos, todo se llenaba de plantas acuáticas flotantes, pero 
cuando bajaban todo se iba, ahora se quedan estas plantas porque ya no hay la 
misma relación entre el rio y los lagos haciendo que algunos queden cerrados sin 
acceso. Ese cambio favorecerá a algunas especies de peces y perjudicará a otras (com. 
pers. S. R. Duque, 2009). 
Los pescadores de las comunidades han reconocido dicho cambio y la posible 
influencia de este fenómeno en la disminución y disponibilidad de algunos recursos 
pesqueros. De acuerdo a las entrevistas realizadas, el pintadillo (Pseudoplatystoma 
tigrinum), es una de las principales especies que se han visto afectadas en sus 
procesos migratorios dado que ya no tienen la misma posibilidad de entrar a los lagos. 
Sin embargo además de atribuirlo a la aparición de la isla de La Fantasía, algunos 
consideran que esto ocurre debido a “la madre de los lagos”. 
Este cambio en el ascenso y descenso de las aguas está generando que las dinámicas 
de apropiación del recurso empiecen a variar. Varios pescadores afirmaron que ahora 
era necesario dedicar un poco más de tiempo que años atrás, otros manifestaban 
que durante los últimos años han empezado a usar mallas de mayor dimensión o 
de ojos más pequeños pues ya no es posible capturar peces de tallas grandes como 
anteriormente lo hacían. Finalmente algunos pescadores coincidían con que es 
importante permitir que las poblaciones de peces se recuperen y por esta razón han 
intentado adoptar prácticas como no pescar a los peces juveniles o cuando están 
desovando o pescar en el río Amazonas en temporadas de aguas bajas sobre todo 
cuando se quieren peces de talla media. 
Conocimiento tradicional e instituciones  Tatiana Mendoza-Salamanca y Pablo Andrés Ramos
186
Las realidades y perspectivas institucionales 
alrededor de la actividad pesquera
Atributos del recurso y de los usuarios 
Tabla 1 Principales atributos del recurso en los lagos de Yahuarcaca
Atributos del 
recurso Característica principal
Mejora posible
Aunque existe una aparente disminución del recurso manifestada por los pescadores quienes afirman 
que las capturas respecto al pasado han disminuido, aun existe la posibilidad de que las comunidades 
se organicen y ejerzan un control sobre la extracción.
Indicadores
No existen estudios biológicos durante un período de tiempo prolongado que determinen el estado 
del recurso. Solo se cuenta con las afirmaciones de los pescadores que sostienen que las capturas por 
unidad de tiempo han disminuido.
Predictibilidad
La predictibilidad es baja, se sabe que en épocas de subienda la pesca es mejor que en otras épocas 
pero no existe certeza. Esto dificulta la posibilidad de generar acciones de control efectivas por parte 
de las comunidades.
Extensión Espacial
No existen derechos de propiedad fijos que adjudiquen el uso de los lagos a determinadas comunidades. 
No obstante existen restricciones dadas por las condiciones de ascenso y descenso de las aguas.
Tabla 2 Principales atributos de los usuarios de los recursos pesqueros 
en los Lagos de Yahuarcaca
Atributos de los 
usuarios Descripción 
Prominencia
La dependencia económica del recurso es parcial debido a que actividades como la agricultura 
y el trabajo asalariado se integran a la pesca para obtener los recursos económicos básicos para 
el sostenimiento del grupo familiar.
Entendimiento común
Los pescadores reconocen la disminución del recurso y atribuyen dicha disminución al aumento 
poblacional y a la pesca excesiva, demostrando que son conscientes de las propiedades de 
exclusión y sustractibilidad de los recursos. Esto genera mayores posibilidades de organizarse 
para controlar la extracción. 
Tasa de descuento
Los pescadores, de acuerdo a sus necesidades extraen los recursos en el presente para suplir 
sus necesidades, no obstante al capturar peces de talla pequeña algunos prefieren esperar a 
que crezcan.
Confianza y reciprocidad
El nivel de confianza es bajo, sin embargo los pescadores estarían dispuestos a cumplir las reglas 
si todos los demás también las cumplieran, lo que demuestra que el grado de reciprocidad 
puede llegar a ser mayor.
Autonomía
Es aparente la necesidad de las regulaciones externas para lograr el cumplimiento de las reglas 
dado que la mayoría de las normas existentes no se cumplen y los pobladores manifiestan que 
por sí mismos se les dificulta organizarse. 
Experiencia de 
organización previa
Aunque han existido algunos intentos de organización, los pescadores afirman la poca 
efectividad y debilidad de dichos intentos.
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De manera general se observó que la mayoría de los atributos de los usuarios 
que posibilitarían la generación y cumplimiento de reglas y acuerdos dentro de 
las comunidades no logran ser cumplidos completamente por la mayoría de los 
pobladores. Una de las principales dificultades para lograr acuerdos se debe a la 
inexistencia de indicadores que permitan definir la condición y el estado de los 
recursos, sumado a ello las experiencias de organización no han sido efectivas y 
aparentemente existe poca autonomía de las comunidades. 
Instituciones formales e informales presentes  
en la apropiación del recurso pesquero
En la figura 7 se presentan las principales instituciones implícitas en la apropiación 
del recurso dadas principalmente por las características que definen quienes son 
los participantes que pueden acceder a la posición de apropiador del recurso, 
las elecciones que dichos apropiadores toman de acuerdo a la información que 
tengan acerca del funcionamiento del sistema y de los costos o pagos que deban 
asumir al tomar determinadas elecciones. 
Figura 7 Instituciones implícitas en la actividad pesquera
Información
Asociados a
Pago
No ser extranjero o 
no pescar de manera 
inadecuada.
Apropiador del
recurso
Los pescadores eligen
no dedicar demasiado
tiempo a la pesca.
Límite
Posición
Elección
Agregación
Los participantes actúan de manera 
individual excepto cuando las 
condiciones ambientales no 
permiten la entrada a algunos lagos.
Obtener o no los 
recursos pesqueros 
de una forma eficaz 
y asegurada.
No se tiene información 
respecto a las decisiones 
que toman los demás.
En el caso de las mallas Los participantes asumen el costo de pescar 
pues consideran que el beneficion es mayor. En el caso de la 
dinámita o el barbásco los pobladores reconocen que el costo que 
esta técnica implica supera los beneficios obtenidos.
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De manera general en las comunidades observadas, se puede afirmar que en el grupo 
de pescadores, las instituciones implícitas en la apropiación del recurso son bastante 
incipientes, la mayoría se cumplen parcialmente o no se cumplen y no son suficientemente 
reconocidas por todos ellos. Por otra parte, de acuerdo a la legislación colombiana, 
existen criterios para clasificar la pesca y establecer diferentes normas, permisos, 
prohibiciones y sanciones para el ejercicio de la actividad pesquera. Específicamente 
para las aguas continentales de la Amazonia, se establecen épocas de veda para algunas 
especies y la prohibición de la pesca con mallas de arrastre, venenos o explosivos. 
Según el reglamento interno para las comunidades indígenas del trapecio amazónico 
la pesca de subsistencia solo se puede realizar con métodos tradicionales de pesca 
como la atarraya, la flecha, el volantín, el espiñel, la flecha y la vara. Así mismo no 
está permitida la pesca con venenos químicos o yerbas tóxicas, con dinamita o 
materiales explosivos o con mallas de cualquier tipo o dimensión. Existen algunas 
excepciones con respecto al uso de mallas siempre y cuando se realice en época 
de aguas altas y se use cierta dimensión de malla. 
La mayoría de los pescadores de las tres comunidades reconocen las reglas 
impuestas por el Estado y unos pocos mencionan unas cuantas dentro de las 
comunidades pero generalmente el pago o las sanciones por incumplir estas 
reglas no aseguran el cumplimiento de la norma (Tabla 3).
Tabla 3 Matriz de reglas y normas elaborada por las comunidades indígenas
Reglas impuestas por el 
Estado ¿Se cumple?
¿Qué pasa al que no 
cumple?
¿Porque se cumple o 
porque no?
No usar mallas para la 
pesca
No se cumple
Se le decomisa la malla y no 
se le devuelve
No existe otra opción de 
ingresos económicos
Es fácil adquirir otra malla
El Estado no informa, no 
concientiza
No pescar con dinamita o 
barbasco
Se cumple. En estas 
comunidades  pero en el 
Km 11 a veces se pesca con 
dinamita y afecta las aguas 
de la quebrada
Se puede ir a la cárcel
Porque es la ley y cada uno lo 
sabe dentro de sí mismo
Reglas dentro de la 
comunidad ¿Se cumple?
¿Qué pasa al que no 
cumple?
¿Porque se cumple o 
porque no?
No pescar cuando los peces 
desovan
No se cumple Nada
Nadie exige
Muchas personas no saben 
cuando los peces desovan
No pescar a los peces 
pequeños
Algunos lo cumplen Nada
No existe un acuerdo
A veces solo se encuentran 
peces pequeños entonces toca 
pescarlos
No pescar con mallas 
menuderas de  2".
Algunos lo cumplen en 
aguas altas o cuando hay 
abundancia
Se le puede decomisar la 
malla
Pues toca pescar con esa malla 
porque no hay de otra 
Solo se cogen peces con 
esa malla 
La mayoría los usa solo para el 
consumo y no para la venta
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Discusión y conclusiones 
Desde el principio de la investigación se planteó abordar tan solo dos de los 
factores que pueden propiciar el inicio de un proceso de co-manejo incluyendo 
únicamente un solo grupo de usuarios de los recursos; no obstante hay que 
comprender que el éxito o fracaso en un proceso de co-manejo en relación 
con los recursos pesqueros presentes en los lagos no depende de un solo 
factor, sino de una complejidad de factores que además de las condiciones 
biofísicas y del conocimiento tradicional e instituciones existentes, pueden 
incluir conflictos entre actores y usuarios de los recursos, intervención externa, 
presión de las políticas y mercados locales y globales sobre los recursos 
naturales entre muchos otros. Sin embargo analizar todos los factores requiere 
un trabajo más extenso que incluya otros actores involucrados en el manejo 
de los recursos y que tenga en cuenta escalas mucho más amplias que las 
incluidas en este trabajo. 
Conocimiento Local y aprendizaje social
Como se mostró en los resultados, los habitantes de La Playa, El Castañal y San 
Sebastián se basan en su conocimiento tradicional para acoplar sus prácticas de 
uso y manejo del recurso pesquero dependiendo de las diferentes temporadas 
hidrológicas presentes en el ecosistema. El enfrentamiento o afirmación de 
algunas de las creencias presentes y las instituciones informales existentes a 
pesar de ser bastante incipientes y de cumplirse de modo parcial, debido a los 
condicionantes dados por los atributos del recurso y de los usuarios  dificultan 
afirmar que hay aprendizaje social, no obstante los cambios percibidos en el 
ecosistema, manifestados por la disminución de las capturas y de las tallas 
de los peces respecto al pasado hacen que se reconozcan diferentes pasos, 
o momentos que son conducentes al inicio de  un  proceso de aprendizaje 
social  y que aportan a la comprensión de la multidimensionalidad que tiene 
el manejo de este socio-ecosistema (Figura 8).
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Figura 8 Pasos del aprendizaje social en los lagos de Yahuarcaca. 
Elaborado por la autora (2009)
El primer paso del aprendizaje social está dado por procesos cíclicos del ecosistema, 
de esa manera las señales percibidas por las personas no representan una verdadera 
novedad, se trata de cambios que se sabe van a suceder en un momento específico. 
Ejemplo de esto lo constituye el conocimiento que tienen los pobladores respecto a los 
procesos migratorios de las diferentes especies de peces asociados a etapas específicas 
de ascenso y descenso de las aguas, las artes de pesca necesarias para capturar ciertas 
especies, los hábitos alimenticios de los peces etc. Gracias a ese conocimiento, los 
pescadores logran obtener los recursos pesqueros necesarios para su sustento de un 
modo eficaz y asegurado. Estas señales familiares son aprendidas no solo gracias a la 
experiencia sino también como parte de la tradición de una sociedad. La etnia Tikuna 
ha sido pescadora desde hace mucho tiempo y en la actualidad los hijos acompañan 
a sus padres para aprender la tarea de ser pescadores.
Por otra parte dentro de esas tradiciones, además de la pesca existe la agricultura y 
adicionalmente la cercanía a Leticia ha propiciado la posibilidad de tener un trabajo, de 
ese modo a pesar de que no existen instituciones que regulen las cantidades, épocas 
o tiempo para pescar, los intereses se alinean en la medida en que los beneficios 
obtenidos por la pesca no superen sus costos, coincidiendo con las condiciones 
biológicas. En este sentido el conocimiento tradicional es adaptativo. 
El segundo ciclo del aprendizaje social está dado por señales o cambios en el 
ecosistema que son percibidos como realmente novedosos por los pobladores. En el 
caso de los lagos, la aparición de la isla de La Fantasía ha cambiado la dinámica de 
ascenso y descenso de las aguas y consecuentemente los procesos de recolonización 
íctica. Los pescadores al percibir esta señal para la cual aparentemente no existía una 
respuesta codificada en su memoria social, empiezan a buscar nuevas interpretaciones 
provenientes de sus tradiciones y creencias, en este caso además de los factores 
biofísicos aparece la “madre de los lagos” como explicación a que los lagos se cierren. 
Cambios en las normas
y estaturos formales
Cambios en las prácticas de 
uso y manejo debido a señales
percibidas como novedosas.
Prácticas de uso y manejo en 
las diferentes temporadas
hidrológicas.
Gobierno Intensión Acción Resultados
191
Remando a varias manos  Investigaciones desde la Amazonia
Así mismo en la medida en que es necesario pescar, los pobladores empiezan a 
experimentar con nuevas prácticas que permitan resolver el problema que representa 
la disminución de la disponibilidad y abundancia del recurso, como ir a pescar en 
grupo, para defenderse de “la madre”, cambiar las artes o los lugares de pesca, no 
pescar los peces juveniles o cuando están desovando para qué los recursos tengan 
la capacidad de recuperarse etc. De esta manera existen cosmovisiones y valores que 
son enfrentados, las creencias y las reglas existentes se ven tanto enfrentadas como 
realzadas por el contexto. 
No obstante este proceso puede generar aprendizajes mejores para el co-manejo 
adaptativo, mientras algunos preferirán cambiar sus artes de pesca por mallas de 
ojo más pequeño, otros en cambio se orientarán a modificar las reglas o normas de 
apropiación del recurso en respuesta a la disminución del recurso. Así mismo, para 
que las prácticas que se fijen dentro del grupo es necesario que se codifique por 
medio de las instituciones, las cosmovisiones, etc. De este modo tanto la creatividad 
como la tradición son importantes para que dicho conocimiento se fije. 
Por otra parte, en el caso de las comunidades indígenas, otras de las señales percibidas 
que pueden reforzar el aprendizaje social significativo para el co-manejo son aquellas 
que tienen un estatus especial dentro de la comunidad y le informan a la gente prestar 
atención a posibles eventos. “Pueden ser considerados como presagios recibidos a 
través de un encuentro en la vida cotidiana o durante los sueños con una persona, 
animal, planta o ser espiritual, mediante el cual existe un mensaje conocido o que 
puede ser interpretado” (Hunt 2006). En el caso de los pobladores de Yahuarcaca, 
casos como los del pájaro Chikua o la “Pusanga” corresponden a este tipo de señales 
que pueden representar aprendizajes significativos para procesos de co-manejo en la 
medida en que como se mostro en los resultados, este tipo de señales pueden incidir 
en el lugar o el número de peces que los pescadores deciden capturar.
Respecto al tercer ciclo del aprendizaje social, en el caso de Yahuarcaca como las 
instituciones aún no se han fijado y son incipientes, tampoco ha existido la posibilidad 
de que exista un reflexión que promueva cambios ni en los gobiernos centrales ni 
locales, no obstante estas instituciones incipientes pueden posibilitar a futuro la 
creación de acuerdos de pesca formales dentro de las comunidades que en instancias 
posteriores podrían llevarse a escalas de gobierno un poco más amplias. 
Construcción institucional
En el caso de las comunidades La Playa, El Castañal y San Sebastián, a pesar  de 
existir la percepción de la necesidad de manejar los recursos pesqueros debido a 
la amenaza que representa la disminución de los recursos para su subsistencia, 
existe una falla para resolver los conflictos. Esto debido  a que actualmente las 
relaciones efectivas de confianza y reciprocidad son reducidas en la medida en 
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que  no han existido experiencias de organización duraderas que promuevan la 
existencia de un sistema de reglas que resuelvan el problema de la exclusión, es 
decir que defina quienes, y de acuerdo a cuales acciones se tiene derecho o no 
a extraer los recursos y  que según Ostrom (2005), es uno de los principios para 
que se formen instituciones  que tengan éxito en el mantenimiento de los RUC. 
Sin embargo como se mencionó anteriormente, el conocimiento local de los 
pobladores ha permitido que se pueda iniciar un  proceso de aprendizaje 
social que puede ayudar a que el capital social se incremente. Esto se hace 
evidente dado que  la mayoría de los pobladores manifiestan la necesidad de 
organizarse para evitar que pobladores ajenos a los lagos o que abusan del 
recurso ingresen a pescar, por esta razón dentro del proyecto “Capacitación 
para el manejo comunitario de los recursos pesqueros”, una de las actividades 
programadas consiste en crear un sistema de vigilancia y monitoreo por parte 
de las comunidades para no permitir la pesca  de personas ajenas a los lagos o 
que incumplan un sistema de reglas que está en construcción. Esta estrategia 
ha sido adoptada por varias comunidades de la amazonia peruana y brasilera 
que están desarrollando procesos de co-manejo, demostrando que mediante 
esta vigilancia se estimula la cohesión del grupo para respetar y cumplir reglas 
o acuerdos informales.
Finalmente en la tabla 4. se muestran los principales aspectos a favor y en contra 
que se presentan en las comunidades La Playa, El Castañal y San Sebastián para 
que sea posible un proceso de construcción institucional. 
Tabla 4 Aspectos a favor y en contra de la construcción institucional en 
las comunidades indígenas La Playa, El Castañal y San Sebastián
Aspectos a favor Aspectos en contra 
La mayoría de los pobladores manifiesta 
la necesidad de organizarse  para evitar 
la entrada de personas ajenas o que 
incumplan acuerdos de pesca que están en  
construcción. 
La mayoría de los atributo de los usuarios 
no se cumplen. 
Dadas las condiciones biológicas los 
intereses respecto a lugares y tiempos 
se alinean de modo que los beneficios 
obtenidos por la pesca no superen sus 
costos. 
No han existido experiencias de 
organización duraderas surgidas dentro 
de las comunidades que promuevan la 
existencia de un sistema de reglas. 
Las comunidades tienen capacidad de 
modificar las reglas en uso.
Reglas en uso a pesar de ser incipientes 
y de cumplirse de modo parcial son 
relevantes si se logran conectar a un 
contexto institucional y sociopolítico más 
amplio. 
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Consideraciones Finales
Finamente dado que este trabajo está articulado a un proyecto auspiciado por la 
agencia de cooperación internacional estadounidense para el desarrollo (USAID), 
cuyo objetivo es construir capacidades para la conservación y el aprovechamiento 
sostenible de la biodiversidad y los servicios ambientales en la región, considero 
fundamental tener en cuenta algunas de las principales visiones e ideas que 
se han generado alrededor de la Amazonia y las implicaciones que estas ideas 
tienen en la forma de abordar el manejo y la conservación de los recursos 
naturales. 
De acuerdo con Restrepo (2008), la conservación y el manejo ambiental son 
aspectos relacionados especialmente con lógicas de relacionamiento del poder 
que involucran inevitablemente a todos los actores o usuarios de los recursos 
y ha sido una producción discursiva en el marco de una realidad global, a todas 
vistas en crisis, condicionando unas lógicas de abordar el manejo y la conservación, 
en las que la forma de operar se da bajo la idea de proteger algunos atributos 
específicos de la naturaleza, generando diferentes modelos y tendencias que en 
ocasiones se aplican sin ser evaluados en su efectividad y pertinencia. 
Esto sucede especialmente en contextos locales como la Amazonia donde la 
riqueza y diversidad que presentan esta áreas, hacen que sean identificados en 
muchos casos simplemente como áreas de reserva para el mundo, en los que se 
considera pertinente desarrollar procesos mediante los cuales se garanticen la 
permanencia de elementos específicos por medio de la creación de políticas y 
programas de conservación y gestión para la biodiversidad.
Como resultado de esta visión, en zonas como los lagos de Yahuarcaca, se 
ha creado una iniciativa de manejo que pretende entre otras cosas generar 
posibilidades de crear un área de manejo especial donde la preservación de las 
especies y el mantenimiento de los servicios ambientales corresponden a los 
objetivos principales del manejo. 
De esta manera se hace evidente otro problema, que no radica en la necesidad 
de la conservación, cosa que difícilmente se podría discutir, el problema radica 
en que los métodos para lograr la conservación parten de las necesidades de 
enfrentar la crisis global y su consecuente pérdida de diversidad biológica. De 
ese modo y siguiendo a Restrepo (2008) “las decisiones que determinan el uso 
y manejo de un territorio se basan en una imagen de la negación de lo otro, 
entendido como el conjunto de conocimientos, saberes, percepciones, prácticas 
y demás que están asociadas con imaginarios y dependencias inmediatos de la 
naturaleza y que suponen un conflicto ético al momento de negar las necesidades 
locales a partir de los intereses globales, o en supeditar las posibilidades locales a 
las necesidades globales”. 
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No obstante existen otras visiones que además de partir de las lógicas de la crisis 
ambiental global, pretenden involucrar los procesos, conocimientos saberes y 
prácticas locales, ejemplo de esto lo constituyen propuestas como el co- manejo 
adaptativo.
En el caso de los lagos de Yahuarcaca esto se hace evidente en la medida 
en que como se mencionaba anteriormente durante los últimos años se ha 
pretendido generar un dialogo de saberes entre la academia y las comunidades 
indígenas. No obstante y sin demeritar los avances logrados, este acercamiento 
a las comunidades y la advertencia de lo local nuevamente se ve articulado al 
discurso global dominante, dado que los saberes y prácticas, además de asociarse 
con dependencias y percepciones propios de las comunidades, son vistas 
especialmente como herramientas que pueden posibilitar un “buen uso y manejo 
de los recursos”. 
De este modo se puede afirmar que la idea del indígena ambientalista y protector 
de la naturaleza, tal como lo afirma Carrizosa (2004) sigue siendo recurrente 
dentro de distintos discursos en torno a la conservación de la Amazonia. Si 
bien actualmente diversos autores han documentado prácticas de manejo que 
ayudan a disminuir la degradación ambiental, es necesario tener presente que 
estas prácticas son procesos en los que constantemente se reformula la relación 
hombre-naturaleza a partir del contexto, en ocasiones donde la crisis ambiental 
pierde importancia debido a la necesidad de sobrevivir. 
Por otra parte esta idea ha generado una importante transformación en la forma 
en la cual los indígenas eran y son vistos, y en la forma en la cual ellos mismos 
se ven. Comunidades que tal vez nunca se habían interesado por la conservación 
empezaron a enfatizar este aspecto como fundamental debido a iniciativas de 
manejo y conservación de los recursos, en ocasiones llevando a que el tema de 
la conservación sea impuesto en las comunidades implementando proyectos que 
sin tener claro el impacto que generan, se dan en respuesta a la idea el indígena 
protector de la naturaleza (Mora 2006). 
En casos como los Lagos de Yahuarcaca la implementación de proyectos como el 
de “Capacitación para el manejo comunitario de los recursos pesqueros” hacen 
evidente lo mencionado anteriormente en la medida en que a pesar de que la 
mayoría de pescadores reconocen la importancia de los recursos pesqueros y los 
lagos como parte fundamental de su reproducción física y cultural, y poseen algunas 
creencias y prácticas que pueden contribuir a regular la pesca, hasta el momento 
no han existido procesos sólidos surgidos dentro de las mismas comunidades que 
propendan por conservar los recursos pesqueros debido en gran parte a que existen 
otras necesidades percibidas y manifestadas por los pobladores quienes consideran 
requieren igual o mayor asistencia tales como la salud, la educación etc. 
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Esto se hizo evidente por algunos de los pobladores de las comunidades de 
Yahuarcaca cuando al presentarles el proyecto de capacitación las personas se 
ven interesadas y enfatizan la importancia de la conservación, pero este interés 
se da especialmente en respuesta a incentivos económicos con los que existiría la 
posibilidad de suplir unas pocas necesidades básicas, más allá que el interés real por 
la conservación. Es entonces necesario tener presente que este tipo de iniciativas a 
pesar de pretender generar la vinculación de las comunidades en los procesos de 
planificación y gestión de los territorios e incluso fortalecer los procesos locales, 
puede tener implicaciones que lleguen a ser contraproducentes con los mismos 
objetivos de la conservación en tanto se vean limitados sus procesos de autogestión 
debido a que los programas e iniciativas son impuestos y porque se crea una 
dependencia de las comunidades a los fondos económicos que limita el alcance y 
continuidad de las estrategias que puedan generarse.
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Calidad del agua y aspectos 
hidrológicos de la quebrada 
Yahuarcaca: especial énfasis 
en su función como fuente 
abastecedora para la ciudad 
de Leticia, sur de la Amazonia 
colombiana
Eduardo Antonio Ríos-Villamizar1
Santiago R. Duque2
Las diferentes actividades antrópicas que se vienen desarrollando 
en la microcuenca de la quebrada Yahuarcaca producen 
cambios en la calidad de sus aguas. Analizando los datos del 
levantamiento realizado sobre la calidad del agua, hidrología 
y precipitaciones locales, así como la discusión acerca de los 
procedimientos relacionados con el uso del agua realizado 
por las comunidades asentadas en zonas críticas a lo largo 
de la microcuenca, se constató que la variable Color se 
correlacionó con el nivel del agua, estando fuera de los 
parámetros vigentes en cuanto al uso del agua para consumo 
humano y doméstico. Además se demostró, para un período 
de once años, que el nivel del agua registrado en la quebrada 
Yahuarcaca depende en gran medida del nivel presentado 
por el Río Amazonas y no de las precipitaciones locales. 
También se observó que durante seis años se ha presentado 
una tendencia al aumento de los niveles para el período de 
aguas bajas. Los valores de pH están dentro de los parámetros 
admisibles sólo en la zona baja de la microcuenca y durante 
la época de aguas altas, así como los valores de Hierro y 
Turbiedad en la zona alta de la microcuenca. A partir de los 
resultados microbiológicos, ninguna de las muestras salió 
apta para el consumo humano. Debido a la gran importancia 
que el agua proporcionada por la microcuenca de la quebrada 
Yahuarcaca tiene para los pobladores de la ciudad de Leticia, 
1 Programa de Doutorado em Clima e Ambiente. Projeto INPA/Max-Planck. Instituto Nacional de Pesquisas 
da Amazonia (INPA), Escritório Central do Programa LBA - Campus II, Av. André Araújo, 2936, Aleixo,Caixa 
Postal 478, CEP: 69060-000, Manaus, Brazil. E-mail: eduardorios17@hotmail.com
2 Instituto Amazónico de Investigaciones (Imani), Universidad Nacional de Colombia, Sede Amazonia, Km 2 
vía Tarapacá. Leticia, Colombia. E-mail:  srduquee@unal.edu.co
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es necesario aumentar el interés de las acciones que tengan 
como resultado la reducción de las alteraciones sufridas por 
la mencionada microcuenca.
Various anthropic activities have been developed in the principal 
stream of the Yahuarcaca catchment producing changes in water 
quality. Analyzing the data from the water quality, hydrology and 
local rainfalls survey, and the discussion about the procedures 
related to the water use made by the communities seated in 
critical zones along the catchment, it was found that the Color 
variable was correlated with the water level and it not fit within 
the acceptable parameters regarding the use of water for human 
and domestic consumption. In addition, it was demonstrated, 
for an eleven-year period that the water level registered for the 
principal stream of the Yahuarcaca catchment depends strongly 
on the level presented by the Amazonas River, and not on local 
rainfalls. Furthermore, we observed a level increasing trend for 
the low water seasons during six-year period. The pH-values 
were within the admissible parameters only at the low area of 
the catchment and especially during the high water season; as 
well as the Iron and Turbidity values in the high area. In general, 
by the microbiological results, none of the samples was apt for 
the human consumption. Owing to the great importance that 
the water provided by the Yahuarcaca catchment has for the 
settlers of the Leticia city, it is necessary to raise the interest for 
actions which result in the reduction of the alterations suffered 
by the aforementioned catchment currently.  
Introducción
La quebrada Yahuarcaca tiene como uno de sus papeles de gran importancia el suministro del agua al acueducto de la ciudad de Leticia. Nace en las planicies selváticas de la Amazonia Colombiana y hace su recorrido 
en dirección noreste para desembocar en el Río Amazonas. Las diferentes 
actividades antrópicas que se vienen desarrollando en la microcuenca 
producen cambios en la calidad de sus aguas; mucho más cuando las 
actitudes y procedimientos de las poblaciones humanas tienen como base 
el uso de la quebrada como simple diluyente de los residuos líquidos que se 
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generan. Procedimientos de mejor manejo del recurso agua en los tramos 
superiores a la Bocatoma del acueducto de la ciudad de Leticia, permitirán 
optimizar y mejorar los sistemas de tratamiento y reducir los costos de estos 
procedimientos, factor favorable no sólo para la empresa encargada del 
abastecimiento sino para los mismos pobladores, tanto del área urbana de 
dicha ciudad como de las áreas próximas a la quebrada. 
El presente documento se enmarca dentro de un macroproyecto que fue 
planteando en el 2003 por varias entidades de la región, entre ellas la 
Alcaldía de Leticia, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Leticia 
(EMPOLETICIA), Corpoamazonia, Juntas de Acción Comunal del sector 
Escobedos y Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia. Dicha 
propuesta titulada “Diseño e implementación de sistemas de tratamiento y 
búsqueda de alternativas sociales para la reducción de potenciales niveles 
de contaminación en la Quebrada Yahuarcaca, Amazonia colombiana” fue 
presentada al Secretariado de Manejo del Medio Ambiente para el Desarrollo 
Sostenible en América Latina y el Caribe (SEMA). 
El objetivo del presente artículo es caracterizar la calidad del agua de la 
quebrada Yahuarcaca, su comportamiento hidrológico y analizar las relaciones 
existentes entre estos dos últimos factores, así como discutir aspectos 
relacionados con el uso del agua en zonas críticas de la microcuenca.
Materiales y Métodos
La metodología de trabajo fue dividida en tres partes fundamentales. 
En primer lugar se generó una base de información primaria y secundaria 
haciendo especial énfasis en variables físicas, químicas, organolépticas, 
microbiológicas e hidrológicas fundamentales para definir la calidad de las 
aguas de la Quebrada Yahuarcaca, en especial en la estación Bocatoma; 
muchas de éstas han sido analizadas anteriormente, pero no siempre en los 
sitios críticos para establecer las fuentes potenciales de alteración, además 
otras no tienen registros históricos. Como segundo paso fueron analizadas 
las relaciones entre los niveles del agua de la quebrada Yahuarcaca en la 
estación Bocatoma (4º11’ Sur, 69º57’ Oeste), los niveles correspondientes al 
Río Amazonas en la estación Nazareth (4º7’ Sur, 70º3’ Oeste) y la precipitación 
pluvial en la estación Aeropuerto Vásquez Cobo (4º12’ Sur, 69º57’ Oeste). 
De la misma forma se determinaron las correlaciones entre calidad y niveles 
de agua de la quebrada Yahuarcaca en la estación Bocatoma, especialmente 
para variables como Color, pH y Amonio, que se constituyen en indicadores 
de aguas servidas en este sector y también porque son estas variables las que 
presentan mayores fluctuaciones a lo largo del ciclo hidrológico. Finalmente, 
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se plantea una discusión acerca de las actitudes, acciones y procedimientos 
que desarrollan las comunidades humanas asentadas en áreas próximas, y 
aguas arriba de la Bocatoma, en lo relacionado con el manejo de las aguas 
tomadas de la quebrada y de las aguas servidas que son generadas, con 
el objetivo de diseñar una estrategia educativa y técnica para un uso más 
racional del recurso agua en la microcuenca de Yahuarcaca.
Los datos físicos, químicos y organolépticos provienen del archivo de análisis 
diarios realizados por EMPOLETICIA en la estación Bocatoma durante 
los años 2003-2004, y de análisis realizadas en la parte baja (Lagos de 
Yahuarcaca), media (Quebrada Yahuarcaca, frente a la comunidad de San 
Antonio) y alta (Quebrada Yahuarcaca, Km 14.5) de la microcuenca, el 1 
marzo 2006 por parte del Consorcio GEAM Ltda.-Funcatagua Amazonas, 
con el apoyo del laboratorio de Daphnia Ltda en Bogotá. La información 
bacteriológica es también proveniente de esta última entidad, así como de 
análisis mensuales realizados por EMPOLETICIA (2002-2003) y la Secretaría de 
Salud Departamental del Amazonas (SSDA) en los años 2002, 2003 y 2005, 
para la estación Bocatoma. Para años anteriores y para los meses dentro 
del periodo establecido, en los cuales no se presentan datos, es porque no 
existen registros o no estaban digitalizados.
Las series históricas de nivel del agua y de precipitación pluvial fueron 
suministradas por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales (IDEAM).
 Resultados y Discusión 
Calidad de agua de la quebrada Yahuarcaca 
a) Registros EMPOLETICIA:
El promedio mensual de los valores de pH (Figura 1a) fue de 5.8 unidades, 
alcanzando un valor máximo de 6.4. Los valores de Color (Figura 1b) están 
fuera de lo establecido por el Decreto 1594 de 1984, que reglamenta el uso 
del recurso hídrico para consumo humano y doméstico considerando el agua 
sin tratamiento, y el Decreto 475 de 1998 que expide las normas técnicas 
de calidad del agua potable. Lo mismo sucede con variables organolépticas 
como son Olor y Sabor (No Aceptable) durante todos los meses analizados, 
en los cuales se realizaron valoraciones subjetivas utilizando las categorías 
Aceptable o No Aceptable. Otras variables como Cloruros, Amonio (Figura 1c), 
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Alcalinidad total, Dureza total y Aluminio están dentro de las concentraciones 
permisibles según los referidos Decretos (Tabla 1). 
Figura 1 Série histórica de: (a) pH, (b) Color y (c) Amonio para el agua de la 
Quebrada Yahuarcaca (2003-2004)
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Tabla 1 Estadística descriptiva para variables físicas y químicas (2003-2004) y 
respectivos parámetros vigentes. Quebrada Yahuarcaca - Estación Bocatoma
M: Media; DV: Desviación estándar; R: Rango; Min: Mínimo; Max: Máximo; T: Total; - : Parámetro no disponible 
o no existente.
Variable: Unidad M DV R Min Max
Decreto 
475/98
 Decreto 
1594/84
  Resolución 
1074/97
pH Unidades 5.80 0.35 1.15 5.25 6.40 6.5 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0
Temperatura °C 27.14 0.93 3.38 25.08 28.47 - - <30
Color UPC 96.42 19.51 73.43 57.4 130.83 <=15 75 -
Cloruros mg/L Cl- 8.68 2.74 9.33 4.67 14.00 250 250 -
Amonio mg/L NH4
+ 0.24 0.08 0.34 0.08 0.42 - - -
Alcalinidad T mg/L CaCO3
- 51.15 17.30 65.26 24 89.26 100 - -
Dureza T mg/L CaCO3
- 25.21 8.96 34.81 13.71 48.52 160 - -
Aluminio mg/L Al 0.05 0.04 0.11 0.00 0.11 0.2 - -
La diferencia entre los valores de pH máximo y mínimo (valores medios 
mensuales) es de 1.1 unidades, lo cual constituye una variación importante. 
Esto se debe a la incapacidad del sistema para estabilizar sus valores de pH, 
bajo efecto buffer del mismo. La variación regional del pH se debe en parte 
al comportamiento de la presión parcial del dióxido de carbono. La principal 
fuente de CO2 es la descomposición de la materia orgánica en ambientes 
planctónicos y bénticos de ríos, lagos y planos de inundación (Wissmar et al. 
1981).  
Es de señalar que los valores de pH obtenidos para este estudio oscilan entre 
5.2  a  6.4 unidades, es decir que el pH es ácido a ligeramente ácido; sin 
embargo esto difiere un poco de la clasificación presentada por Duque et al. 
(1997), donde la quebrada Yahuarcaca pertenece a la categoría Agua Negra 
Tipo 1, para la cual el pH es ligeramente ácido a neutro (6.0 – 7.1). En el 
documento citado se reporta un valor de 7.1 para una muestra tomada en la 
Bocatoma en agosto de 1994, lo cual demuestra que el agua de la Quebrada 
Yahuarcaca, especialmente en el sector Bocatoma, puede presentar valores 
de pH cercanos a la neutralidad, evidenciando con ésto la influencia del ciclo 
hidrológico del Río Amazonas especialmente durante los períodos de aguas 
altas (Filizola et al. 2002). Los datos que aquí se muestran para dos años no 
constituyen una muestra totalmente representativa. 
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Es necesario resaltar que las aguas de algunos tributarios amazónicos tienen 
características especiales que pueden estar alejadas de las normas vigentes, 
pero que son naturales. Sioli (1967) reconoce tres grandes sistemas acuáticos 
a partir de sus estudios en la Amazonia brasilera: aguas blancas ricas en 
nutrientes con pH cercano a la neutralidad; aguas negras de colores oscuros, 
con bajo pH y escasos nutrientes y aguas claras de alta transparencia, baja 
fertilidad y pH ligeramente ácido. Junk & Furch (1985) afirman que la diferencia 
entre los tipos de agua que se originan en la llanura amazónica se basa 
principalmente en la geología, suelos presentes y procesos organogénicos; 
además dicen que las aguas negras provienen de peniplanicies muy antiguas 
que aportan pequeñas cantidades de nutrientes y baja mineralización de las 
aguas. 
Klinge (1967)  y Leenheer (1980) coinciden en que el color del agua se debe 
a los solutos de tipo húmico originados por la descomposición parcial de la 
materia orgánica del agua de drenaje de los suelos podzólicos. Además, Junk 
& Furch (1985) aseveran que el color en sistemas de aguas negras puede 
cambiar, encontrándose más fuerte en períodos de lluvia y menor en época 
seca. Lo anterior es muy importante ya que según Anónimo (2002) en el 
capítulo denominado “Normas para aguas destinadas para consumo humano 
según Decreto 1594/84”, se observa que la variable Color en algunos casos se 
encuentra por encima del valor admisible (75 UPC) para el presente estudio, 
en el cual se observó un promedio de 97 UPC, un máximo de 131 UPC y un 
mínimo de 57 UPC para dicha variable.  
Atendiendo al Decreto 475/98, las siguientes variables se encuentran por 
fuera del límite admisible del agua potable según los resultados de las 
muestras analizadas para los años 2003-2004 para el agua de la quebrada 
Yahuarcaca en la estación Bocatoma: Color, pH, Olor, Sabor, Coliformes 
totales, Coliformes fecales y Bacterias mesófilas. Siendo que estas tres 
últimas variables fueron registradas para los años 2002, 2003 y 2005 (Tablas 
1 y 3). Lo cual reafirma la condición de que se debe realizar un tratamiento 
convencional o en algunos casos, especialmente a partir de los datos del año 
2005, más avanzado que el convencional al agua de la quebrada antes de 
enviar el líquido a la red domiciliaria del acueducto.
b) Registro Consorcio GEAM Ltda.-Funcatagua 
Amazonas:
Las tres muestras analizadas resultaron no aptas para el consumo humano 
según resultados microbiológicos (Tabla 2), mostrando que estas aguas pueden 
y deben recibir tratamiento convencional antes de ser usadas para consumo 
humano, exceptuando la muestra tomada en la Quebrada Yahuarcaca, 
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frente a la comunidad de San Antonio, para la cual no es suficiente este tipo 
de tratamiento para tornar el agua potable y que otros usos como son el 
agrícola, el pecuario y el recreativo se pueden ver restringidos fuertemente 
(Decretos 1594/84 y 475/98). 
Tabla 2 Resultados de análisis del agua de la microcuenca Yahuarcaca 
(2006) y respectivos parámetros vigentes
Puntos de colecta: P.1 - Lagos de Yahuarcaca; P.2 - Quebrada Yahuarcaca, frente a la comunidad de San Antonio; 
P.3 - Quebrada Yahuarcaca (Km 14.5). 
DBO5: Demanda bioquímica de oxígeno; DQO:  Demanda química de oxígeno; SST: Sólidos Suspendidos Totales; - : 
Parámetro no disponible o no existente.
Variable Unidad P.1 P.2 P.3 Decreto 475/98
 Decreto 
1594/84
  Resolución 
1074/97
Alcalinidad Total mg/L CaCO3
- 23.0 13.8 3.44 100 - -
Calcio Total mg/L Ca2+ 7.20 2.8 < 0.5 60 - -
Cloruros mg/L Cl- 2.31 0.93 < 0.83 250 250 -
Conductividad µS/cm 51.3 22.9 12.8 50 – 1000 - -
DBO5 mg/L O2 2 1 < 1 - - 1000
DQO mg/L O2 28 31 23 - - 2000
Dureza Total mg/L CaCO3
- 26 18 < 2.04 160 - -
Hierro mg/L Fe 0.42 0.72 0.10 0.3 - -
Magnesio mg/L Mg 1.94 2.67 < 0.50 36 - -
Nitratos mg/L NO3
- 0.05 0.11 < 0.05 10 10 -
Nitritos mg/L NO2
- < 0.006 < 0.006 < 0.006 0.1 1 -
Ortofosfatos mg/L P 0.07 < 0.02 < 0.02 - - 0.1
Oxígeno Disuelto mg/L O2 4.76 7.34 4.89 - >= 4 -
pH Unidades 6.75 5.87 4.86 6.5 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0
SST mg/L 8 7 < 2 - - 800
Sólidos Totales mg/L 58 47 20 <= 500 - -
Sulfatos mg/L SO4
2- < 2 < 2 < 2 250 400 -
Turbiedad NTU 6.8 8.4 2.1 < 5 - -
Aerobios Mesófilos UFC/100mL >10 000 >10 000 >10 000 100 - -
Coliformes Fecales NMP/100mL 120 13 000 20 0 2000 -
Coliformes Totales NMP/100mL 200 24 000 130 0 20 000 -
A pesar de tratarse de otro punto de colecta localizado aguas abajo de la citada 
comunidad y de otras unidades utilizadas para las variables evaluadas, estos 
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resultados se pueden relacionar con los valores registrados por la  SSDA durante 
el período julio-diciembre de 2005, que fueron mayores que 50.000 UFC/100ml 
para Bacterias mesófilas y Coliformes totales en la estación Bocatoma (Tabla 3). 
Los valores de DQO y DBO5  fueron bajos en comparación con el máximo permitido 
(Resolución 1074/97). Comúnmente se considera que una concentración de 
oxígeno disuelto (OD) menor de 3 mg/L puede ser perjudicial para la mayor parte 
de las especies acuáticas y constituye además un indicador de polución en el 
agua. No obstante, en este muestreo las concentraciones de OD se encontraron 
en el rango 4.76 – 8.45 mg/L (Tabla 2).
Tabla 3 Resultados de Análisis  microbiológicos del agua de la quebrada
 Yahuarcaca (2002-2005)
SSDA: Secretaría de Salud Departamental del Amazonas
EMPO: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Leticia, Amazonas.
- : Registro no disponible o no existente.
Año Mes Punto de Muestreo
Coliformes Totales
(UFC/100ml)
E. coli (UFC/100ml) Mesófilos (UFC/100ml)
SSDA EMPO SSDA EMPO SSDA EMPO
2002 Mayo Bocatoma 4000 - 0 - 10 000 -
2002 Mayo Caño Castañal 5000 - 0 - 20 000 -
2002 Diciembre Bocatoma - 400 - Presente - 8000
2003 Enero Bocatoma 9000 9000 - Presente >10 000 >10 000
2003 Marzo Bocatoma >10 000 10 000 - Presente >10 000 >10 000
2003 Mayo Bocatoma 3000 3000 - Presente >10 000 >10 000
2003 Junio Bocatoma 6000 6000 - Presente 7000 7000
2003 Agosto Bocatoma 9500 - - - >10 000 -
2003 Agosto Bocatoma 9300 - 0 - 20 000 -
2003 Septiembre Bocatoma 3000 - 2000 - 6000 -
2003 Octubre Bocatoma 8000 - 0 - 10 000 -
2005 Abril Bocatoma >5000 - 0 - >5000 -
2005 Mayo Bocatoma >5000 - 0 - >5000 -
2005 Junio Bocatoma 7000 - 0 - 15 000 -
Continúa en la página siguiente
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Año Mes Punto de Muestreo
Coliformes Totales
(UFC/100ml)
E. coli (UFC/100ml) Mesófilos (UFC/100ml)
SSDA EMPO SSDA EMPO SSDA EMPO
2005 Julio Bocatoma >50 000 - 0 - >50 000 -
2005 Agosto Bocatoma >50 000 - 0 - >50 000 -
2005 Septiembre Bocatoma >50 000 - 0 - >50 000 -
2005 Octubre Bocatoma >50 000 - 0 - >50 000 -
2005 Noviembre Bocatoma >50 000 - 0 - >50 000 -
Los valores obtenidos para las variables Alcalinidad total, Calcio total, Cloruros, 
Dureza total, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Ortofosfatos, Sólidos totales, 
Conductividad y Sulfatos, estuvieron dentro de los parámetros recomendados 
por el Decreto 475/98 para los tres puntos de colecta. Los valores de Hierro 
y Turbiedad se encontraron dentro de esta norma solamente para el punto 
Quebrada Yahuarcaca (Km 14.5) y el pH sólo en los Lagos de Yahuarcaca 
(Tabla 2).
 Análisis de las relaciones entre niveles del agua de la 
quebrada Yahuarcaca, niveles correspondientes al  
Río Amazonas y precipitación pluvial:
Para todos los meses del año 2004 se presenta una disminución de nivel de 
la quebrada Yahuarcaca con respecto al 2003. Para el 2004 no se incluyeron 
datos en los meses octubre, noviembre y diciembre, pero se observa 
igualmente una tendencia a la disminución de niveles en el año 2003 con 
respecto al 2002, a excepción del mes de octubre. En general se nota una 
tendencia a la reducción de los máximos niveles presentados en abril-mayo y 
una tendencia al aumento de los mínimos niveles presentados en septiembre-
octubre, para los últimos cuatro años. Los mayores niveles para los meses 
enero, septiembre y octubre se presentaron en el año 2003 para los últimos 
siete años analizados. Los mayores niveles para los meses febrero, marzo, 
abril, mayo y junio se observaron en el año 1999. Los mayores niveles para 
los meses agosto, noviembre y diciembre se presentaron en el año 2002. 
El período de aguas en ascenso se presenta entre noviembre-marzo y el de 
aguas en descenso entre junio-agosto, de forma similar al comportamiento 
hidrológico del Río Amazonas (Figura 2). 
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Figura 2 Comparativo interanual de valores medios mensuales de nivel del 
agua de la Quebrada Yahuarcaca (1998-2004)
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Se observa, para esta serie histórica de trece años, que los meses con mayor 
precipitación han sido noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril 
y mayo. Los meses con menor precipitación corresponden a julio y agosto. 
Durante los meses con mayor precipitación se observa un aumento de nivel 
en la quebrada; durante los meses de aguas en descenso (junio-julio) también 
se observa una disminución en los valores de precipitación. Sin embargo, para 
los meses agosto y septiembre la precipitación aumenta pero los niveles siguen 
disminuyendo hasta alcanzar sus mínimos valores (Figura 3a). En la Figura 3b se 
observan los valores medios anuales de niveles desde 1990 hasta 2002 y se nota 
una tendencia al aumento de niveles entre los años 1995-2002. 
Figura 3 Nivel del agua de la Quebrada Yahuarcaca (curva punteada) y 
Precipitación pluvial (gráfico de barras): (a) Valores medios interanuales por 
mes; (b) Valores medios anuales. 1990-2002
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No se encontró relación entre los niveles de la quebrada Yahuarcaca y la precipitación 
local, a juzgar por el bajo porcentaje de la variabilidad del nivel que está siendo 
explicado por la precipitación, tanto para los valores medios interanuales por mes 
(R2=0.285; p>0.05), como para los valores medios anuales (R2=0.384; p>0.05). Sin 
embargo, fue demostrado que los niveles de la quebrada Yahuarcaca dependen de 
los del Río Amazonas (R2=0.98; p<0.05), ya que debido a la cercanía de la estación 
Bocatoma con este curso de agua, todos los cambios interanuales de nivel para la 
quebrada pueden ser explicados por el patrón y la magnitud de cambio respecto a 
este río (Figuras 4a y 4b). Las lluvias locales en la microcuenca constituyen un factor 
que no afecta directamente la variación de niveles para la quebrada Yahuarcaca en la 
estación Bocatoma.
Figura 4 Nivel del agua de la Quebrada Yahuarcaca (curva punteada con cuadrados) 
y nivel del agua del Río Amazonas (curva punteada con triángulos): (a) Valores 
medios interanuales por mes; (b) Valores medios anuales. 1990-2000
0
2
4
6
8
10
12
14
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic
0
2
4
6
8
10
12
14
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
N
iv
el
 (
m
)
N
iv
el
 (
m
)
a.
b.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
400
350
300
250
200
150
100
50
0
400
350
300
250
200
150
100
50
0
N
iv
el
 (
m
)
Pr
ec
ip
ita
ci
ón
 (m
m
)
Pr
ec
ip
ita
ci
ón
 (m
m
)
N
iv
el
 (
m
)
a. b.
213
Remando a varias manos  Investigaciones desde la Amazonia
Análisis de las relaciones entre niveles  
y calidad del agua de la quebrada Yahuarcaca
a) Variables Físicas y químicas:
Se verificó que la reducción en valores de pH para el año 2004 con respecto 
al 2003, especialmente entre los meses marzo-octubre, no se correlaciona 
con la reducción en valores de nivel (Figura 5a). Para aguas altas, los mayores 
niveles son explicados por la mayor cantidad de agua entrante proveniente 
del Río Amazonas y se sabe que el agua de este río, por tener pH neutro 
o ligeramente básico (Duque et al. 1997, Furch & Junk 1997), influye en las 
características del agua de la quebrada Yahuarcaca en la Bocatoma, en este 
caso, aumentando sus valores de pH. Tanto la reducción de niveles como de 
pH para 2004, con respecto a 2003, no es tan marcada entre los meses de 
enero a marzo y de octubre a diciembre, época que coincide con el período 
de aguas en ascenso.
 Por otro lado, se observó que los valores de Color aumentan en la medida 
en que los niveles se reducen, indicando que existe una correlación modesta 
negativa entre las dos variables (Figura 5b); este aumento es visible en casi 
todos los meses del 2004 con respecto al 2003, fenómeno que acontece 
porque en la medida en que los niveles se reducen de un año a otro, para los 
mismos meses estudiados, la quebrada presenta menor potencial de dilución 
de sus aguas y la concentración de material orgánico autóctono causante del 
Color se ve aumentada, observándose, consecuentemente, un crecimiento 
en los valores de esta última variable . 
Con excepción de los meses de abril, septiembre y octubre, así como los 
niveles se han reducido del año 2003 al 2004, de la misma forma se han 
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reducido los valores de Amonio para los meses estudiados, sin embargo el 
análisis estadístico básico evidenció que no existe correlación entre estas dos 
variables (Figura 5c). 
Figura 5 Nivel del agua de la Quebrada Yahuarcaca vs: (a) pH; (b) Color; (c) 
Amonio. 2003-2004
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b) Variables Microbiológicas:
A pesar de la mínima cantidad de datos con que se cuenta, a nivel de Coliformes 
totales se nota una tendencia al aumento de éstos durante el régimen de 
aguas en ascenso y aguas en descenso para la Quebrada Yahuarcaca. Se 
observan menores valores para el caso de aguas bajas y aguas altas. Esta 
misma tendencia se observa para el caso de las Bacterias mesofílicas (Tabla 
3). Esto se debe a que en aguas en ascenso hay mayor entrada de material 
orgánico a la microcuenca Yahuarcaca proveniente del Río Amazonas. Sin 
embargo, no se pueden descartar los aportes y lixiviación de la cuenca propia. 
También se nota un aumento relativamente grande en Coliformes totales y 
Mesófilos para el 2005 con respecto al 2003.
Para el caso de las bacterias termorresistentes, es mucho más difícil dar alguna 
apreciación por la carencia de datos representativos que se hayan tomado 
durante un período de tiempo determinado.
En términos de Bacterias mesofílicas y Coliformes totales, se observa alta 
coincidencia entre los datos de SSDA y EMPOLETICIA, especialmente para los 
meses de enero, marzo, mayo y junio de 2003. La única diferencia entre los 
registros de ambas entidades radica en la variable Coliformes Fecales, ya que 
para los meses de enero, marzo, mayo y junio de 2003 EMPOLETICIA reporta 
la presencia de estos organismos y SSDA no (Tabla 3). 
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Uso del agua en las proximidades  
y aguas arriba de la estación Bocatoma
Las alteraciones presentes en esta área son de origen antrópico ya que la 
dotación en servicios básicos en el sector los Lagos es bastante baja (Anónimo, 
1997). Por otro lado, las actitudes de los pobladores están enfocadas, en su 
mayoría, hacia la utilización de la quebrada como una cloaca a la cual deben 
ir a parar de forma directa todos los residuos tanto sólidos como líquidos, a 
excepción de algunas viviendas e instituciones que poseen pozos sépticos. 
La construcción de este tipo de pozos, en los últimos años, se ha convertido 
en una alternativa de saneamento viable, sin embargo ésta no constituye 
garantía absoluta, en caso de ser mal utilizados y no ser efectuados los 
correspondientes mantenimientos preventivos. En general, no se conoce 
a ciencia cierta o, no se tienen datos definitivos, sobre la cantidad de 
pozos sépticos construidos en el sector, tampoco sobre la cantidad de área 
reforestada o de cercas vivas, ni acerca de los efectos sobre la calidad del 
agua por el posible impacto del basurero municipal. 
Datos históricos de EMPOLETICIA sobre concentración de Amonio (mg/L 
NH4
+) en la estación Bocatoma  muestran que la afectación por lixiviados 
es mínima, pero se hace necesario analizar otras variables para generar 
series históricas que permitan corroborar esta hipótesis. Duque et al. (1997) 
comentan que para el área del presente estudio, las aguas servidas de los 
asentamientos humanos se dirigen siempre a los ambientes acuáticos y que 
la vulnerabilidad de éstos se relaciona con la capacidad de dilución. Dicha 
capacidad en la estación Bocatoma está influenciada por la entrada de líquido 
del Río Amazonas, como ya se observó anteriormente, lo cual puede explicar 
por qué las pocas muestras bacteriológicas analizadas resultaron no exceder 
el límite máximo de coliformes fecales para todo el periodo y de coliformes 
totales, especialmente hasta el año 2003, dados por la reglamentación 
respectiva que trata sobre vertimentos.
La disponibilidad de agua sigue siendo alta para la cuenca (Anónimo, 1997), 
es decir que de seguirse presentando un comportamiento semejante para los 
niveles, no habría problema con la disponibilidad del líquido a corto plazo, 
a excepción del periodo de estiaje durante el cual la quebrada se aparta del 
patrón dado por el Río Amazonas, ocasionando dificultades para su captación. 
No obstante, se nota que para los últimos seis años se ha presentado una 
tendencia al aumento de los niveles durante el período de aguas bajas, es 
decir que en estos años ha crecido la cantidad de agua disponible en la 
quebrada para este período; pero también se observa una tendencia a la 
disminución de los niveles medios en los meses enero-septiembre para el 
año 2004 con respecto al 2003 (Figura 2). El comportamiento de niveles 
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presentado en los años 2003 y 2004 para la Quebrada obedece a la influencia 
del Río Amazonas, especialmente durante el periodo de aguas altas, y no es 
posible afirmar que el flujo de agua para la cuenca esté disminuyendo, entre 
otras razones, porque se requeriría del análisis de series históricas con mayor 
intervalo de tiempo para verificar estas tendencias. 
Con respecto a la calidad del agua para la Quebrada Yahuarcaca y, con base 
en los datos analizados en este trabajo, la parte física y química está dentro 
de los parámetros normales y es responsabilidad de la Empresa de Acueducto 
realizar el tratamiento adecuado para controlar variables como son el Color, 
la Turbiedad, el pH, Olor y Sabor;  para ello pueden utilizar análisis como 
los realizados en el presente texto para programar y optimizar el gasto de 
insumos y para posibles ampliaciones del sistema de abastecimiento. La 
parte microbiológica indica que todas las muestras tomadas en la Quebrada 
Yahuarcaca salieron no aptas para el consumo humano, siendo necesario 
tomar más datos al respecto para establecer el nivel de afectación en este 
sentido y poder comparar datos microbiológicos durante varios años y 
relacionarlos con la variación de niveles y datos físicos y químicos, así como 
caracterizar las pequeñas corrientes que llegan finalmente a la Quebrada y 
que llevan los vertimientos de las comunidades ribereñas, como es el caso 
del caño Castañal localizado aguas arriba de la Bocatoma (Tabla 3) .
Con respecto al mejoramiento de la calidad del agua, se propone la 
implementación de tecnologías alternativas como son, la utilización 
de las aguas servidas para el riego de cultivos tanto en las instituciones 
educativas como en las fincas del sector, se deben realizar mantenimientos 
programados de los pozos sépticos y revisar en detalle que éstos cumplan 
con las especificaciones técnicas requeridas para que su funcionamiento 
sea adecuado. Las entidades locales que hacen presencia en la microcuenca 
deben trabajar de la mano para formular y gestionar proyectos que busquen 
cumplir con el objetivo del Plan de Manejo actualizado, mejorar la calidad 
de vida, las condiciones sanitarias de la población y cambiar el hábito de 
utilización de la Quebrada como simple diluyente de las aguas servidas.
Las acciones del plan para el manejo racional de la microcuenca Yahuarcaca 
deben basarse en la investigación, la educación y la cooperación, 
principalmente (Duque et al., 1997). La investigación se refiere al 
establecimiento de criterios de valoración dentro de un contexto social, 
económico y cultural; y allí mismo, cuantificar los procesos de utilización 
actual y el grado de alteración y posible deterioro. Un elemento clave es la 
recuperación de tecnologías ancestrales utilizadas por los pobladores en el 
manejo de los ecosistemas acuáticos.
La educación tiene que ver con la capacitación en el manejo de los recursos 
acuáticos con el objeto de generar un cambio de actitud en todos los niveles 
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de la sociedad en torno al recurso agua de la Quebrada Yahuarcaca. Aquí es 
importante justificar el por qué no se debe utilizar la quebrada como simple 
diluyente de aguas residuales, mostrando a los pobladores que “el agua que 
contaminan hoy, mañana llegará por el grifo para el consumo”. Esta última 
frase puede sonar un poco exagerada pero es una estrategia para destacar la 
veracidad del problema. 
La cooperación se refiere a que los proyectos generados con base en la 
investigación, puedan ejecutarse para beneficio del área en estudio y 
con la participación de entidades e instituciones que se relacionan con la 
problemática del recurso agua y que en verdad muestren algún interés, no 
sólo en mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector los Lagos, sino 
de toda la población leticiana. 
Conclusiones
En vista de la gran importancia que tiene para todos los leticianos el agua 
que ofrece la microcuenca Yahuarcaca, se hace necesario brindar gran interés 
a las acciones encaminadas a la disminución de las alteraciones de que es 
objeto dicha cuenca en la actualidad. 
Para los años 2003-2004 en la quebrada Yahuarcaca-Estación Bocatoma, se 
encontró que variables como el Color se correlacionan con el nivel del agua. No 
sucede lo mismo para variables como pH y Amonio. Además se demostró que 
para los datos tomados en esta estación (1990-2000), el nivel de la quebrada 
Yahuarcaca depende fuertemente del nivel presentado por el Río Amazonas y no 
de las precipitaciones locales. 
Los valores de DQO, DBO5 y Oxígeno disuelto para la parte baja, media y alta de la 
microcuenca se encuentran dentro de los rangos establecidos por la normatividad 
vigente y se encontró que ninguna de las muestras salió apta para el consumo 
humano principalmente por los resultados microbiológicos. Se destaca la muestra 
tomada en la parte media de la Quebrada Yahuarcaca (Comunidad San Antonio) 
que presentó valores bastante altos para Coliformes fecales y Coliformes totales, 
aún por encima de lo establecido por el Decreto 1594 de 1984 para fuentes 
de agua destinadas a consumo humano y doméstico, lo que indica que para su 
potabilización no solo son necesarias las operaciones de tratamiento convencional.
Es necesario tener en cuenta que el agua de la quebrada Yahuarcaca presenta 
valores en variables físicas y químicas o bacteriológicas que se encuentren fuera 
de las normas vigentes, pero que pueden ser naturales por lo especial de este tipo 
de aguas amazónicas. Se debe trabajar en el planteamiento de nuevos estándares 
y parámetros especiales que permitan valorar a ciencia cierta el estado actual de 
ecosistemas acuáticos como el estudiado en este documento. 
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Se estudio la composición, abundancia, ictiomasa y 
estacionalidad de los peces presentes en los lagos de 
Yahuarcaca (Amazonia colombiana), mediante muestreos 
realizados en las  cuatro temporadas del ciclo hidrológico 
durante el periodo comprendido entre mayo de 2003 y enero 
de 2004. Se colectaron 93 especies, el 55% de la abundancia 
correspondió a siete especies: A uchenipterus ambyacus, 
Hemiodus microlepis, Psectrogaster rutiloides, Potamorhina 
altamazonica,  Hypoptopoma  gulare, Triportheus angulatus 
y Acestrorhynchus microlepis; la mayor abundancia de 
individuos y la ictiomasa se registraron durante la temporada 
de aguas en descenso, el mayor porcentaje de ictiomasa fue 
aportado por las especies detritívoras y la mayoría de especies 
correspondieron a la categoría estacional. 
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Composition, abundance, biomass and seasonality of the 
fish community of the lakes of Yahuarcaca in the Colombian 
Amazonia was studied, the samplings were carried out during 
the four seasons of the hydrological cycle between may of 
2003 and january of 2004. 93 species were collected, 55% of 
the abundance corresponded to seven species Auchenipterus 
ambyacus, Hemiodus microlepis, Psectrogaster rutiloides, 
Potamorhina altamazonica, Hypoptopoma gulare, Triportheus 
angulatus and Acestrorhynchus microlepis, the biggest 
abundance of individuals and the ictiomasa registered during 
the season of waters in descent, the biggest ictiomasa 
percentage was contributed by the species detritívoras and 
most of species corresponded to the seasonal category. 
Introducción
La Amazonia presenta la mayor diversidad en fauna íctica de agua dulce del mundo, con estimaciones aproximadas de entre 1000 y 3200 especies (Henderson 1990, Val y Almeida - Val 1995, Henderson y Crampton  1997, 
Mendes et al  2006), pero aún se desconocen muchos aspectos acerca de los 
factores estructuradores de las asociaciones ícticas neotropicales (Henderson 
y Crampton 1997). 
En los lagos de Yahuarcaca se han realizado investigaciones previas de aspectos 
ícticos que analizaron la riqueza de especies en diferentes hábitats de los lagos 
y los aspectos tróficos, de algunas de las especies más abundantes a lo largo 
del ciclo hidrológico (Jiménez 1994, Santos 2000, Vejarano 2000). 
Posteriormente se realizo el estudio “Gestión sostenible de los recursos 
pesqueros en los lagos de Yahuarcaca (Amazonas colombiano): hacia un modelo 
de equilibrio entre la explotación tradicional indígena y la conservación de la 
biodiversidad”, el cual conto con la participación de los pobladores indígenas 
de las riberas de estos lagos. Los resultados de esta investigación se centraron 
en conocer los aspectos tróficos de 20 especies, los registros de algunas 
especies con gónadas maduras y la relación entre las asociaciones ícticas de los 
lagos con la quebrada de aguas negras (Yahuarcaca) que alimenta estos lagos 
(Prieto-Piraquive et al 2004). Pero no se han abordado en profundidad otros 
aspectos, como los cambios en las abundancias en las diferentes temporadas y 
en la biomasa colectada a lo largo de un ciclo hidrológico.
Abstract
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El objetivo del presente estudio fue caracterizar las variaciones de composición, 
riqueza y la biomasa de las asociaciones ícticas de los lagos de Yahuarcaca; así 
como  los aspectos tróficos generales de estas asociaciones.  
Área de estudio
el estudio se desarrolló en los lagos de Yahuarcaca, localizados a los 4 º 11’ 
48’’ LS y 69º 57’ 19’’ LW, a una altitud de 82 msnm y a dos kilómetros al oeste 
de la ciudad de Leticia, capital del Departamento del Amazonas, Colombia 
(Figura 1). Este complejo lagunar se encuentra en la llanura de inundación del 
río Amazonas, constituido por antiguos brazos del sistema, que conforman 
actualmente cuatro lagos principales (Prieto-Piraquive et al 2004). El área de 
estudio se encuentra en el paisaje de llanura aluvial, siguiendo la caracterización 
propuesta en el estudio del proyecto  Apaporis Tabatinga o PAT (Herrera, 
1997). La zona permanece inundada entre seis y siete meses al año y tiene 
un relieve plano-cóncavo con pendientes muy bajas (cercanas al 1%). Los 
suelos generalmente son superficiales con niveles freáticos altos con texturas 
franco - arcillosas y franco - limosas. En los aspectos climáticos, en Leticia la 
temperatura media anual se mantiene alrededor de los 25ºC con mínimos de 
24 y máximos de 27.9ºC, su precipitación media anual de 3241 mm (1968-
1993) y presenta un comportamiento monomodal (Rangel y Luengas 1997). 
El río Amazonas a la altura de Leticia presenta caudales entre 12.400 y 60.000 
m3/s (Galvis et al 2006) con cambios en la vertical suelen estar entre los 9 y 
11 metros pero se pueden  presentar variaciones de hasta 18 metros (IDEAM 
1995, en Galvis et al 2006). En la zona de Leticia se presentan generalmente 
niveles de aguas altas entre marzo - mayo, con desborde en abril – mayo, 
descenso pronunciado entre junio y julio y aguas bajas desde agosto hasta 
noviembre para luego ascender lentamente desde noviembre hasta febrero 
cuando nuevamente alcanza los niveles altos (Domínguez 1985, Prieto-
Piraquive 2006). 
Metodología
El trabajo de campo fue desarrollado entre mayo de 2003 y enero de 2004 
adelantando 16 colectas (ocho en cada año) que permitieron cubrir las cuatro 
temporadas hidrológicas comentadas. Los muestreos se realizaron en los 
hábitats de aguas abiertas, bosque inundable y macrofitas (conocida como 
gramalote y en la que la especie predominante, es Paspalum repens).
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Tanto los investigadores del proyecto, como pobladores del resguardo indígena 
Tikuna - Cocama de La Playa, hicieron parte del equipo que adelantó estas colectas.
En cada temporada se colectaron peces en los cuatro lagos principales. Cada colecta 
tuvo una duración 10 horas. El muestreo se desarrolló de esa forma debido a que se 
presentan cambios en la composición de las asociaciones ícticas amazónicas entre 
el día y la noche,  además algunas especies tienen, sus picos de actividad en estos 
horarios, facilitándose su posible captura (Castellanos 2002, Damaso et al s/f).  El 
arte de pesca utilizado fue la red monofilamento, de la cual se colocaron baterías de 
diferente ojo de malla (2.5, 2.6, 3.5, 3.6, 3.7, 6.7, 10.8, 12.6 pulgadas), cada red 
con una longitud promedio de 25 metro y 1.5 metros de ancho.  
Después de colocar las dos baterías de redes en varios hábitats (aguas abiertas, 
gramalote y bosque inundable) dependiendo de la temporada hidrológica, se 
hicieron revisiones cada dos horas para la cuantificación y toma de datos de 
peso y longitud estándar de los ejemplares. Los peces colectados congelados 
se depositaron en el laboratorio del Instituto Imani (UN Sede Amazonia). Allí 
se realizó su identificación utilizando los trabajos de Gery (1977), Nelson 
(2006), Reis et al (2003) y Galvis et al (2006), junto con claves especializadas 
para cada grupo. 
Para el análisis de los aspectos tróficos, se estimo el peso de cada ítem alimentarío, 
de acuerdo a su porcentaje del peso total del contenido estomacal, utilizando 
la metodología propuesta por Marrero (1994). Se propusieron los siguientes 
grupos tróficos de acuerdo a la presencia de un mínimo del 60% del total del 
contenido, utilizando las propuestas modificadas de Resende (2000)  y Pouilly 
et al  (2004), así: 1) herbívoros (frutos, semillas, hojas, flores), 2) detritívoros 
(detrito, restos orgánicos), 3) Carnívoros (vertebrados, invertebrados acuáticos, 
invertebrados terrestres), 4) piscívoros (peces), 5) planctófagos (microalgas y 
zooplancton) y  6) omnívoros (alimentos de diferentes niveles tróficos). 
Para describir  la estacionalidad de las especies colectadas durante el período 
de muestreo, se utilizó la clasificación propuesta por Vejarano (2000), según 
la cual se consideran como especies Permanentes a las que fueron colectadas 
en los cuatro períodos, Semipermanentes cuando aparecieron en tres, 
Semiestacionales  al encontrarse sólo en dos y Estacionales cuando sólo fueron 
colectados en una temporada. 
Resultados
Durante abril de 2003 a enero de 2004, se colectaron 3121 individuos 
pertenecientes a 7 órdenes, 23 familias, 75 géneros y 93 especies, con tamaños 
de 2.0 hasta 65 cm y peso entre 3.7 y 393 gr de peso (anexo 1). 
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De las 23 familias encontradas, las que presentaron mayor número de 
especies fueron Characidae (24), seguida por Curimatidae (9), Doradidae (8), 
Anostomidae y Auchenipteridae (siete c/u) y Cichlidae y Loricariidae con seis 
especies. Las demás familias estuvieron representadas en su mayoría por menos 
de tres especies.
Las especies con mayor número de individuos (Figura 2) fueron: Auchenipterus 
ambyacus (386), Hemiodus microlepis (385), Psectrogaster rutiloides (252), 
Potamorhina altamazonica  y  Hypoptopoma gulare (ambas con 176), además 
de Triportheus angulatus (172) y Acestrorhynchus microlepis (161). Al nivel 
de familia las más abundantes fueron: Auchenipteridae, Hemiodontidae, 
Characidae, Curimatidae y Loricaridae. 
El mayor número de individuos (1277) se colectó en aguas en descenso, y el 
menor (467) en aguas bajas (Figura 3). En aguas en descenso se hallo la mayor 
riqueza con 68 especies, y la menor en aguas altas (43). 
Ictiomasa
La ictiomasa total colectada durante el año de muestreo fue de 144.2 kg, no 
se aprecio una distribución homogénea durante las diferentes temporadas del 
estudio. El mayor valor correspondió a las aguas en descenso con 66.3 Kg, La 
menor ictiomasa se obtuvo durante las aguas altas con 20.2 Kg, en las otras 
épocas los valores obtenidos son de 26.4 kg para aguas bajas y de 30.8 Kg para 
el ascenso (Figura 4). 
La ictiomasa por especies durante las diferentes temporadas del ciclo hidrológico 
estuvo representada principalmente por 13 especies (Prochilodus, nigricans, 
Potamorhina altamazonica, Psectrogaster rutiloides, Hemiodus microlepis, 
Aucehenipterus ambyacus, Psectrogaster rutiloides, Acestrorhynchus microlepis, 
Acestrorhynchus abbreviatus, Anodus elongatus, Hoplias malabaricus, 
Pygocentrus nattereri, Psectrogaster amazonica y Triportheus angulatus), 
las cuales registraron el 55.3% del total del peso obtenido. Estas especies 
pertenecieron a las familias Curimatidae (4), Characidae (3) y Hemiodidae (2).
Categorías tróficas
En cuanto a las categorías tróficas a las que pertenecen las especies de la 
asociación, se determinó que el mayor porcentaje de ictiomasa (75%) 
correspondió a especies detritívoras. 
La distribución trófica por temporadas fue así (Figura 5): en aguas en descenso 
la especies más importantes fueron: Prochilodus nigricans (9.03 kg), detritivora, 
Hoplias malabaricus (6.58 kg) y Acestrorhynchus abbreviatus (1.6 kg), ambas 
carnivoras, y Potamorhina altamazonica (7.2 kg), detritívora. 
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En las temporadas de aguas en ascenso y bajas, fue importante el aporte en 
ictiomasa de especies detritívoras como Potamorhina altamazonica, Prochilodus 
nigricans y Psectrogaster rutiloides. Durante las aguas altas  (Figura 5), el mayor 
aporte fue de las especies Hemiodus microlepis (6.32 kg), y Auchenipterus 
ambyacus (1.42 kg).   
Estacionalidad
Se encontró que la mayor parte de las especies fueron estacionales (45.1 
%), seguidos de las permanentes (30.1%), semiestacionales (16.1 %) y 
finalmente las semipermanentes (8.6 %). 
Entre el grupo de las especies permanentes,  hubo miembros de las familias 
Auchenipteridae,  Characidae y Curimatidae. Entre los Curimatidos, se 
registraron especies de pequeño tamaño (adultos menores a los 30 cm) 
como Potamorhina altamazonica, P. latior y Psectrogaster amazonica .
Discusión
La alta riqueza colectada en estos lagos de varzea, es similar a la que se ha 
registrado en otras partes de la cuenca amazónica (Junk 1983, Saint- Paul 
1994, Henderson y Crampton 1997 y Saint-Paul et al 2000). 
Con las siete especies más abundantes, se obtuvo el 55.3 % del total de las 
capturas, por lo que una gran parte de las poblaciones de peces de estos 
lagos presentan bajas densidades, aspecto ya comentado por Santos (2000) y 
Vejarano (2000).  
En otras investigaciones se ha determinado que la abundancia de peces, se 
incrementa cuando el nivel del agua comienza a descender (Lin y Caramashi 
2005, Merona 1990, Prieto-Piraquive 2006). Esto puede estar relacionado con 
el hecho de que en aguas en descenso, la mayoría de los peces de hábitos 
migratoríos comienzan a salir hacia el río, en busca de mejores condiciones, 
para desarrollar su ciclo vital y pueden ser colectados con artes  de pesca 
pasivas como las redes. En aguas en descenso fueron colectadas las especies 
de pequeño porte como Moenkhausia  lepidura e Iguanodectes  spilurus, que 
también se han colectado en las quebradas próximas a este sistema lacustre 
(Arbelaez 2000, Castellanos 2002), que aprovechan el optimo alimenticio en la 
época de floración y fructificación en los lagos. 
Estos resultados sin embargo, deben ser considerados teniendo en cuenta que 
por las condiciones ambientales provechosas para la ictiofauna,  la temporada 
en la cual suele haber la mayor diversidad de especies y riqueza de ejemplares, es 
la de aguas altas, cuando los individuos  provenientes del río, acceden a las áreas 
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inundables para beneficiarse de los recursos alimenticios y los hábitat disponibles. 
Sin embargo es también cuando hay una mayor dificultad para realizar las capturas, 
debido a la dispersión de los ejemplares en zonas de difícil acceso, y en las cuales la 
efectividad de la pesca con redes es menor (Merona 1990, Merona y Gascuel 1993). 
Respecto a las especies detritívoras, fueron los que mayor cantidad de biomasa 
aportaron en el presente estudio, similar a lo que se registra en otras investigaciones 
ícticas en planos de inundación Amazónicos (Araujo-Lima et al. 1995, Peretti y 
Andrian 2004). Se ha reportado que la principal ruta de flujo de energía y ciclaje 
de materia en las cuencas sudamericanas es a través de la cadena del detritus 
(Bowen 1984 en Peretti y Andrian 2004). También se ha discutido acerca de 
la importancia de este ítem como una estrategia de las  cadenas tróficas para 
optimizar la eficiencia y consecuentemente la biomasa íctica (Catella y Petrere 
1996, Val y de Almeida-Val 1995).
Los peces del grupo de los piscívoros y carnívoros, parecen ejercer un papel 
importante en la estructuración de las asociaciones (Gerkin, 1994 en Alvin y 
Peret, 2004). Se ha apreciado en otras investigaciones que la elevada diversidad 
y biomasa de especies piscívoras y carnívoras, suele estar asociada con una 
baja producción autóctona de los ecosistemas (Araujo-Lima et al., 1995)
La presencia de especies estacionales es parte de la dinámica de la comunidad 
que habita en estos lagos, pues los peces tienen gran movilidad para permanecer 
en diferentes hábitats (canal principal, lagos aledaños y quebradas), debido a 
la conectividad entre ellos y según las condiciones presentes en cada uno que 
les permitan desarrollar sus ciclos de vida  (Lowe-McConnell, 1987). 
Dentro del grupo estacional se registraron  (Anexo 1) numerosas  especies 
de los ordenes Characiformes y Siluriformes  que tienen hábitos migratoríos 
(Carolsfielt  et al 2004; Mendes et al  2006). Estas especies tienen una gran 
importancia dentro de las pesquerías tradicionales indígenas que se realizan 
en los lagos de Yahuarcaca (Dámaso et al., 2009). 
Estos procesos migratorios al parecer se inician cuando las condiciones de los 
ecosistemas leníticos cambian al disminuir el nivel de las aguas provocando un 
aumento de la temperatura, disminución del oxígeno disuelto y alteración del 
pH, entre otros (Petrere, 1985). 
Entre el grupo de las especies permanentes se encontraron miembros de las 
familias Cichlidae, Characidae, Acestrorhynchidae y Curimatidae. De esta 
última, algunas (Potamorhina altamazonica, P. latior y Psectrogaster amazonica 
entre otros), son consideradas migratorias probablemente de tramos cortos, o 
de migraciones laterales al canal del río como ha sido registrado en otros lagos 
de várzea en la Amazonia brasilera (Fernández, 1997). Pero en estos lagos 
fueron capturados en todas las temporadas. 
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Se puede considerar que en los lagos de Yahuarcaca,  pudieran permanecer 
individuos juveniles de estas especies de la familia Curimatidae, que pueden 
aprovechar estos ambientes para desarrollarse y, también, como una posible 
estrategia de supervivencia, ya que disminuye la densidad poblacional en los 
lagos, y hay opciones alimenticias por la acumulación de detritus, que es su 
principal fuente alimenticia.
De las especies semiestacionales vale destacar que algunos carácidos pequeños 
como Ctenobrycon hauxwellianus, Tetragonopterus argenteus y Moenkhausia 
naponis, que han sido colectados en los caños próximos a Leticia (Arbeláez, 
2000; Prieto-Piraquive, 2000; Castellanos, 2002), entran a los lagos para 
aprovechar la variada oferta alimenticia  que se presenta  en las zonas de 
bosque inundable durante la temporada de aguas altas.
A partir de estos resultados preliminares se puede resaltar que la dinámica de 
la asociación de peces de estos ambientes depende  en gran medida del pulso 
hídrico, el cual va a incidir en la mayor o menor disponibilidad de recursos y de 
adecuadas condiciones ambientales para el desarrollo de los peces. 
Para estudios posteriores entre otros aspectos, sería importante determinar 
la importancia de estos lagos de várzea para el desarrollo del ictioplancton, 
conocer en detalle las historias de vida de las especies migratorias y de las 
residentes con miras a estrategias de conservación con un conocimiento 
científico más detallado de la biología de la ictiofauna. 
Conclusiones
•	 La composición de las asociación íctica estudiada varió espacio-temporalmente, 
tanto en número de individuos como en biomasa, en función del ciclo hidrológico.
•	 Las especies más abundantes durante el periodo de estudio pertenecen de la familia 
Characidae. 
•	 Las especies analizadas para los aspectos tróficos que presentaron mayor biomasa 
fueron las detritívoras.
•	 Hubo predominio de especies estacionales en la asociación íctica de los lagos de 
Yahuarcaca. 
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Anexos
Figura 1 Ubicación de la zona del estudio (Fuente: Aldana y Daza, 2005)
Figura 2 Registro de las 10 especies con la mayor abundancia
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Figura 3 Abundancias de ejemplares y especies durante las temporadas 
de estudio
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Figura 4 Ictiomasa total de individuos en cada temporada
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Anexo 1 Listado taxonomico de las especies colectadas durante el periodo 
abril 2003-febrero de 2004
(Las especies senaladas con asterisco (*) son consideradas como migratorias y estacionales).
Orden Familia Especies
Myliobatiformes Pomamotrygonidae Potamotrygon motoro (Müller & Henle, 1841)
Clupeiformes
Pristigasteridae Pellona flavipinnis  (Valenciennes, 1836)
Engraulidae Jurengraulis jurensis (Boulenger, 1898)
Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
  Anostomidae Laemolyta taeniata (Kner, 1859)
    Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) *
    Leporinus friderici (Bloch, 1794) *
    Leporinus wolfei Fowler, 1940
    Rhytiodus argenteofuscus Kner, 1858
    Rhytiodus microlepis Kner, 1858
    Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 *
  Hemiodidae Anodus elongatus Agassiz, 1829
    Hemiodus gracilis Günther, 1864
    Hemiodus microlepis Kner, 1858
Figura 5 Especies con mayor ictiomasa por temporada
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Orden Familia Especies
  Curimatidae Curimata cisandina (Allen, 1942) *
    Curimata incompta Vari, 1984 *
    Curimata vittata (Kner, 1858) *  
    Curimatella alburna (Müller & Troschel, 1844) *
    Potamorhina altamazonica (Cope, 1878) *
    Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829) *
    Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889 *
    Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858) *
    Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
  Prochilodontidae  Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 *
     Semaprochilodus insignis (Jardine y Schomburgk, 1841) *
 Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus abbreviatus(Cope 18781)
    Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841)
  Cynodontidae  Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1816) *
     Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829
   Characidae Bryconops melanurus (Bloch, 1794)
    Chalceus erythrurus (Cope, 1870)
    Charax   niger (Lucena, 1989) 
    Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) *
    Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870)
    Iguanodectes spilurus (Günther, 1864)
    Moenkhausia lepidura (Kner, 1858)
    Moenkhausia naponis Böhlke, 1958
    Mylossoma aureum (Agassiz, 1829) *
    Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) * 
    Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) *
    Pygocentrus nattereri Kner, 1858
    Roeboides affinis (Günther, 1868)
    Roeboides myersii Gill, 1870
    Serrasalmus elongatus Kner, 1858
    Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) *
    Stethaprion erythrops (Cope 1870)
    Stichonodon insignis (Steindachner, 1876)
    Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816
    Triportheus albus Cope, 1872 *
    Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) *
    Triportheus elongatus (Günther, 1864) *
Siluriformes Doradidae Doras punctatus Kner, 1853
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Orden Familia Especies
    Megalodoras  uranoscopus (Eigenmann y Eigenmann, 1888)
    Nemadoras  hemipeltis (Eigenmann, 1925)
    Nemadoras sp
    Opsodoras cf. Stuebelii
    Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)
    Platydoras costatus (Linnaeus, 1758)
    Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) *
  Ageneiosidae Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840
  Auchenipteridae Auchenipterichthys thoracatus (Kner, 1858)
    Auchenipterus ambyiacus Fowler, 1915
    Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829)
    Auchenipterus sp
    Epapterus dispilurus Cope,1878
    Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
  Pimelodidae Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz, 1829 *
    Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 *
    Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) *
    Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) *
  Callichthyidae Dianema longibarbis Cope, 1872
    Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
    Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)
  Siluriformes Loricariidae Ancystrus cf brevifilis
    Dekeyseria amazonica Rapp Py-Daniel, 1985 
    Glyptoperichtys cf lituratus  
  Hypoptopoma cf gulare 
    Loricariichthys sp1. 
    Hypostomus sp.
Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmania limbata (Schreines y Miranda Ribeiro, 1903)
  Rhamphichthyidae Rhamphichthys marmoratus Catelnau, 1855
  Apteronotidae Apteronotus sp.
  Gymnotidae Electrophorus electricus (Linnaeus, 1776)
Perciformes Sciaenidae Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) *
  Cichlidae Chaetobranchus flavescens Heckel, 1840
    Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831
    Cichlasoma sp.
    Mesonauta festivus (Heckel, 1840)
    Pterophyllum scalare (Shultze, 1823)
    Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)
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Asociación de 
macroinvertebrados y sus 
grupos alimentarios en la 
planta carnívora Utricularia 
foliosa –Lentibulariaceae 
(Quebrada Yahuarcaca-
Amazonia colombiana)
Nestor Ned Torres-Zambrano1
Santiago R. Duque1
Eduardo Domínguez2
Se realizó un estudio de la fauna de macroinvertebrados que 
se encuentra en la planta carnívora Utricularia foliosa en varios 
sitios de la quebrada Yahuarcaca (Amazonia Colombia), para 
establecer la equitatividad y riqueza según la distribución en 
las frondas de diferentes edades. Se realizaron seis muestreos 
quincenales en siete estaciones durante el período de aguas 
altas del año 2006, registrándose un total de 11 órdenes y 13 
géneros distribuidos en 10 grupos alimentarios desde minadores 
hasta parásitos. Las diferencias en la diversidad, equitatividad, 
número de individuos y riqueza de especies se relacionaron con 
la edad de las frondas; se encontró que la hoja distal presenta 
el mayor número de individuos, especialmente de dípteros de 
la familia Ceratopogonidae. En esta investigación se observó 
que existen grupos de invertebrados que presentan más de 
un comportamiento alimentario como en el caso del orden 
Trichoptera. 
Palabras clave: Utricularia foliosa, macroinvertebrados, grupos 
alimentarios, Amazonia
1 Instituto Amazónico de Investigaciones Imani – Universidad Nacional de Colombia, Sede Amazonia 
2 CONICET-Facultad de Ciencias Naturales – Universidad Nacional de Tucumán, Argentina 
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A research was carried out on the macroinvertebrate fauna living on 
the carnivorous plant Utricularia foliosa from the Yahuarcaca stream 
(Amazonia, Colombia), to establish the equitativity and richness 
according to the macroinvertebrate distribution on the leaves of 
different ages. Six bi-weekly samplings were done on seven 
stations during the year 2006 high waters period, recording 
11 orders and 13 genera. These taxa were distributed in 10 
different functional feeding groups, from miners to parasites. 
The differences in diversity, equitativity, number of individuals 
and species richness were related to the leaves age. It was found 
that the distal leaf presents the higher number of individuals, 
especially from the Diptera family Ceratopogonidae. It was 
observed in this study that certain groups of invertebrates 
present more than one feeding behavior, as in the case of 
members of the order Trichoptera.
Key words: Utricularia foliosa, macroinvertebrates, alimentary 
groups, amazon basin.
Introducción
La ecología de macroinvertebrados asociados a macrófitos ha sido poco estudiada en regiones neotropicales y su información se encuentra fragmentada y dispersa en algunas publicaciones europeas, 
norteamericanas y otras suramericanas (Junk 1973, Nessimian & Carvalho 
1998, Roldán 1992, Bolívar 2001, Fernández & Domínguez 2001 y Poi de 
Neiff & Neiff 2006). En la Amazonia central, se han realizado algunos estudios 
con respecto a los macroinvertebrados acuáticos asociados a macrófitos, 
encontrando diferencias en cuanto a la estructura de los grupos entre zonas 
externas y centrales de las mismas, dependiendo de las variables ambientales 
físicas y químicas propias de cada zona, con distribuciones de organismos que 
van de acuerdo a estas características (Junk 1973 y Junk & Robertson 1997).
Los ambientes generados por las plantas acuáticas son de gran importancia, 
siendo el hábitat ideal para la colonización de invertebrados en donde pueden 
existir relaciones tróficas (Junk 1973, Thorp & Covich 2001 y Takeda et al. 2003); 
estas agrupaciones de invertebrados utilizan los macrófitos para su reproducción, 
protección contra predadores y como recurso de alimento en toda o parte de su 
Abstract
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ciclo de vida (Meerhoff & Mazzeo, 2004, Morales 2005, Momo et al. 2006, Peiró 
& Alves 2006 y Poi de Neiff & Neiff 2006).
Los grupos de invertebrados que se encuentran comúnmente asociados a las 
plantas acuáticas están representados en su mayoría por insectos pertenecientes 
a los órdenes Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera y 
Hemiptera; en menor proporción están otros organismos de taxa diferentes a 
insectos como Podocopida, Conchostraca, Basommatophora, Prostigmata e 
Hirudiniformes (Junk, 1973, Junk & Robertson 1997, Nessimian & Carvalho 1998, 
Roldán 1992, Fernández & Domínguez 2001, Bolívar 2001, Currea-Dereser 2006, 
Duarte & Capador 2006 y Torres-Zambrano 2008).
Estos invertebrados se encuentran clasificados en grupos funcionales según 
la forma como obtienen su alimento pudiendo ser herbívoros (raspadores), 
carnívoros (depredadores) detritivoros y filtradores (Merrit & cummins,1996); 
incluso para cada grupo se encuentran otras formas específicas de alimentación 
como trituradores (utilizan materia orgánica particulada gruesa y macrófitos 
vivos), colectores (consumidores de depósito y material en suspensión), minadores 
de macrófitos (succionadores de fluidos) y parásitos (internos y externos), 
consideradas como grupos alimentarios (McCafferty 1981, Thorp & Covich 2001, 
Torres-Zambrano 2008 y Currea-Dereser & Torres-Zambrano 2008). 
Estos grupos de invertebrados funcionan en diferentes vías que son importantes 
para la integridad ecológica de los ecosistemas acuáticos manteniéndolos en 
funcionamiento; así mismo, mantienen el flujo de energía en las cadenas tróficas, 
el ciclado de nutrientes, la aireación de sedimentos y en el proceso de degradación 
de la materia orgánica (Covich et al. 1999, Currea-Dereser 2006 y Rueda-Delgado 
et al. 2006).
La planta acuática Utricularia foliosa (Lentibulariaceae) tiene la capacidad de 
desarrollar carnivoría (Guisande et al. 2007) y está presente en el sistema 
Yahuarcaca en el cual se han realizado algunos estudios desde el año 2000. Los 
trabajos muestran resultados acerca de cómo es la distribución y relación de esta 
planta con las condiciones ambientales, cómo crece en diferentes condiciones 
nutricionales del agua y cómo se desarrolla un mecanismo de subsistencia, como 
es la carnivoría. También se estudiaron las agrupaciones de fitoplancton, perifiton y 
zooplancton que se asocian con U. foliosa, posiblemente atraídas por mecanismos 
desarrollados por la planta como la producción de carbohidratos (Guisande et al. 
2000, 2004, Manjarrés-Hernández et al. 2006, Sanabria-Aranda et al. 2006,  Díaz-
Olarte et al. 2007 y Díaz-Olarte & Duque 2009). En éstos trabajos se registraron 
varios grupos de macroinvertebrados como presas potenciales para esta planta 
encontrando que más del 50% de los macroinvertebrados son consumidos. Este 
estudio analiza a la comunidad de macroinvertebrados asociados a U. foliosa, así 
como el comportamiento alimenticio de cada grupo. 
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Materiales y Métodos
Área de estudio
Se ubicaron siete puntos al azar a lo largo de la quebrada Yahuarcaca en 
cercanías de Leticia dentro de los 04º 09’ 23.8’’ S; 69º 58’ 07.6’’ W y los 
04º 10’ 43.7’’S; 69º 57’ 18.4’’ W (figura 1); sitios de condiciones similares en 
cuanto a cobertura vegetal, sustrato y aportes de tributarios. Se obtuvieron 
datos de precipitación y niveles del río Amazonas en los meses de muestreo, 
registros realizados por el puerto fluvial de Leticia y tabulados por el Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM.
Figura 1 Ubicación de los siete puntos de muestreo sobre la quebrada 
Yahuarcaca. Modificado de Aldana & Daza 2005. 
LEYENDA
Cuerpos de agua
Islas Fluviales
Caño
Quebrada
Vías
Casco Urbano
Perímetro Urbano
Fase de campo
Se realizaron dos muestreos mensuales entre marzo y mayo del año 2006, 
que a su vez corresponden al período vegetativo anual de la planta, meses en 
los que se registran niveles de ascenso y máximos del río Amazonas y de sus 
sistemas conexos. En cada muestreo se colectaron al azar dos hojas de tres 
secciones de la planta que crece en cada punto, teniendo en cuenta la edad 
de cada sección: región más joven (extremo apical), región media y región más 
245
Remando a varias manos  Investigaciones desde la Amazonia
antigua o extremo proximal (figura 2) siguiendo a Richards (2001). En total se 
recolectaron 252 muestras.
Para la colección de cada hoja se utilizó una malla de 250 µm de ojo, con un 
área de recolección de 20 cm de diámetro. El arrastre se realizó de abajo hacia 
arriba para reducir el escape de los macroinvertebrados. Cada hoja se fijó con 
transeau y se llevó en bolsas plásticas al laboratorio en donde se refrigeraron.
Para determinar las características físicas y químicas del ambiente, se tomaron 
datos de profundidad (ecosonda LCD - Digital), transparencia (disco Secchi), 
temperatura, porcentaje de saturación de oxígeno y oxígeno disuelto en el 
agua (YSI 55), conductividad (YSI 30), y pH (pHmetro Hanna).
Figura 2 Regiones de la planta según la edad (modificado de 
Richards 2001)
Fase de laboratorio
Una vez en el laboratorio, se procesó cada hoja separando y contando 
manualmente al estereoscopio los macroinvertebrados, los cuales se 
identificaron en forma taxonómica y ecológica utilizando claves para cada 
grupo (McCafferty 1981, Merrit & Cummins 1996, Thorp & Covich 2001, 
Fernández & Domínguez 2001), complementado con ayuda de especialistas 
de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Tucumán 
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– Argentina, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
de Buenos Aires – Argentina, del Departamento de Biología de la Universidad 
Pedagógica Nacional de Bogotá, del Departamento de Biología de la 
Universidad de Nariño – Pasto y de la Universidad del Valle - Cali; además se 
consultó bibliografía especializada para cada grupo.
La determinación del mecanismo de alimentación en cada grupo, se basó en 
información de varios autores que describen la forma como los organismos 
obtienen su alimento durante el desarrollo, teniendo en cuenta la manera 
de utilizar mecanismos morfo-comportamentales para la obtención y 
procesamiento del alimento disponible en el medio (McCafferty 1981, Merrit 
& Wallace 1995, Merrit & Cummins 1996, Thorp & Covich 2001 y Currea-
Dereser & Torres-Zambrano 2008).
Con el fin de registrar el tamaño (longitud) de cada individuo, se hicieron 
mediciones utilizando una reglilla graduada en milímetros y un estereoscopio 
binocular, se almacenaron los ejemplares en alcohol al 70%, los cuales se 
depositaron en la colección entomológica del Instituto de Ciencias Naturales 
de la Universidad Nacional de Colombia en Bogotá.
Tratamiento de datos
Con la finalidad de discriminar las variables abióticas se realizó un análisis 
mediante la técnica de ordenación tipo componentes principales PCA según 
Legendre & Legendre (1998);  se analizó el efecto de estas variables sobre el 
número de individuos de los taxa, la variación espacial y temporal de estas 
variables y las agrupaciones de macroinvertebrados aplicando el método 
de ordenación DCCA (Análisis de Correspondencia Canónica Distendido) 
usando el programa CANOCO (ter Braak & Smilaurer 1998); para éste análisis 
se excluyeron a las variables físicas y químicas no significativas; también se 
excluyeron los taxa cuya abundancia relativa fue menor al 0.2% del total de 
muestras; bajo este criterio, 15 de 23 familias fueron incluidas. Se desarrolló el 
test de Monte-carlo (999 permutaciones, =0.05) con el objeto de establecer 
la significancia de los ejes de los taxa y los ejes de la relación taxa-ambiente.
Para establecer la estructura de macroinvertebrados se cuantificó la 
abundancia de los diferentes taxa y con estos datos se estimó la diversidad 
de los organismos presentes sobre la planta respecto a cada hoja, de cada 
punto de muestreo y para cada muestreo realizado. Se estimó la riqueza de las 
especies (S), el índice de Shannon - Weaver (H’, 1963) el Índice de Simpson ( , 
1969) y el de equitatividad de Pielou (J’, 1975); todos calculados según Ludwig 
& Reynolds (1988) y Moreno (2001).
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Resultados
Hidrología y variables físicas y químicas
Durante el período de estudio, marzo - mayo del año 2006, la quebrada Yahuarcaca 
presentó profundidades máximas de hasta 7.5 metros en el punto más profundo, que 
en este caso es el lugar donde se ubicó la planta cinco. La precipitación y los niveles 
medios del río Amazonas (figuras 3a y 3b), indican que durante el período de estudio, 
la quebrada presentó un comportamiento hidrológico típico según las características de 
la cuenca, es decir que para ésta época se presentaron los niveles máximos de agua. 
Como se observa en la figura 3b y 3c, la tendencia general durante los tres meses de 
muestreo es al ascenso con una disminución al final.
Los valores medios de las características físicas y químicas del agua (tabla 1), concuerdan 
con la descripción de varios autores como Sioli (1964, 1967), Fittkau (1971a) y Duque 
et al. (1997), en donde se indica que las aguas están definidas por pH 
ligeramente ácido, la alta transparencia y las bajas conductividades 
perteneciendo por ello a las aguas negras tipo I que indican Núñez-
Avellaneda & Duque (2001) para este sector de la Amazonia colombiana 
(ver anexo 2). 
Tabla 1 Variables físicas y químicas de los puntos ubicados sobre la 
quebrada Yahuarcaca (promedio, desviación estándar, máximos y mínimos)
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 Punto 7
Profundidad 
(m)
6,03 ± 0,59    
5,3 - 6,6
4,5 ± 0,8        
3,3 - 5,5
4,93 ±  0,78    
3,9 - 5,7
4,8 ±  0,69         
4 -6
6,53 ±  1,1       
5,1 - 7,5
5,05 ±  0,68   
4 - 6
2,73 ±  0,63   
1,6 - 3,3
Conductividad 
µs cm¯¹
42,07 ± 9,03   
30,3 - 56
47 ± 12,15    
27,7 - 62,3
44,95 ± 12,75 
28 - 59,3
45,92 ± 13,78 
26,5 - 59,8
47,87 ± 14,19  
28,6 - 62,3
48,58 
± 13,88       
30,3 - 65,6
61,75 ± 22,09 
41,3 - 101,6
% Sat. De 
Oxígeno
37,68 ± 12,08 
23,5 - 51,3
44,28 ± 13,3    
27,9 - 63
43,72 ± 19,74 
24,5 - 77
40,28 
± 10,98       
14,2 - 58
41,85 ± 23,41 
18,1 - 68
37,55 ± 15,19 
14,2 - 58
38,95 ± 
15,49      16,5 
- 62
Oxígeno 
disuelto          
mg L¯¹
2,31 ± 1,27      
0,35 - 3,8
2,83 ± 1,48      
0,37 - 4,3
2,69 ± 1,73      
0,35 - 5,5
2,42 ± 1,25     
0,35 - 4,21
2,22 ± 1,54    
0,35 - 4,21
2,3 ± 1,44       
0,35 - 4,48
2,191 ± 1,19     
0,36 - 3,58
pH
6,08 ± 1,84       
3,9 - 8,2
6,11 ± 1,9         
4,1 - 8,5
6,05 ± 1,86       
4,1 - 8,3
5,99 ± 1,79        
4,1 - 8,2
6,11 ± 1,72      
4,43 - 8,1
5,84 ± 1,7      
4,4 - 8
5,75 ± 1,71      
4,4 - 8
Transparencia 
(Secchi)
1,68 ± 0,47       
1,2 - 2,5
1,42 ± 0,21       
1,15 - 1,75
1,52 ± 0,25       
1,2 - 1,86
1,47 ± 0,23        
1,2 - 1,86
1,23 ± 0,28       
0,8 - 1,65
1,37 ± 0,22     
1 - 1,58
1,46 ± 0,43          
0,8 - 2
Temperatura 
ºC
27,23 ± 1,42    
26,1 - 30
27,82 ± 2,03     
26,3 - 31,8
28,13 ± 1,74     
26,8 - 31,5
28,38 ±  2,2     
26,8 - 31,1
28,48  ± 2,2     
26,6 - 32,7
28,17 ± 1,67   
26,8 - 31,2
27,91 ± 1,28    
26,2 - 29,6
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Figura 3 a). Precipitación mensual para el año 2006, estación Leticia. 
b). Niveles medios mensuales del Río Amazonas de enero-junio de 2006. 
c). Niveles medios mensuales de la quebrada Yahuarcaca marzo - mayo 
de 2006
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En el análisis de componentes principales (PCA) los dos primeros ejes explican 
el 62,38% de la variación total de los datos, el eje 1 con el 35,51% de dicha 
variación, presentando una correlación negativa con el pH, % de saturación de 
oxígeno y oxígeno disuelto. El eje 2 suma el 26,87 % de la variación mostrando 
una correlación positiva con la conductividad y negativa con la temperatura y la 
profundidad (figura 4). 
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En la figura 4 se observan los grupos formados por el PCA. El primer grupo es 
explicado por el oxígeno disuelto, la temperatura y profundidad; el grupo II por 
el pH y el % de saturación de oxígeno. El grupo III se explica por los valores de 
conductividad relativamente bajos para ese primer momento.
El grupo IV lo integran las muestras que tienen correlación en forma negativa 
con el pH, % de saturación de oxígeno y oxígeno disuelto, en donde se 
presentan los valores más bajos de todo el muestreo (Figura 4).
Figura 4 Análisis de Componentes Principales (PCA) de las variables 
abióticas de los seis muestreos (M) y siete puntos (P)
Taxa y agrupaciones de macroinvertebrados
En el período de muestreo se colectaron 6426 individuos sobre U. foliosa, 
pertenecientes a 11 órdenes y 23 familias, de las cuales se identificaron 13 géneros 
para un total de 32 taxa (tres subfamilias y dos tribus para la familia Chironomidae; 
tabla 2). La mayor abundancia relativa fue registrada para el orden Diptera con 
86,2%, Hemiptera presentó 4,8% y Ephemeroptera 2,9% (figura 5a). Los valores 
de abundancia más bajos se presentaron para los órdenes Prostigmata con 0,1%, 
Odonata con 0,3% y Rhynchobdellae con 0,3% (figura 5a). 
Con respecto a tamaños de organismos, se registraron desde pequeños como el 
orden Ostrácoda y la familia Pleidae (Hemiptera) con 0.5 a 2.0 mm, hasta los más 
grandes, de la familia Gerridae (Hemiptera; tabla 2) con 5.0 a 16.0 mm.
Los 32 taxa se distribuyen en 10 grupos alimentarios (tabla 2), destacándose los 
grupos C2 y R con 51,7% (C2=detritívoros - colectores o consumidores de depósito, 
R=herbívoros – pastoreadores, raspadores de minerales y superficies orgánicas) siendo 
la mayor abundancia relativa, seguidos de los grupos P1 con 44,8% y C1 con 27,6% 
(P1=devoradores-carnívoros, C1=detritívoros-filtradores o consumidores de material 
en suspensión, figura 5b).
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Figura 5 (a) Abundancia relativa de los 11 órdenes de macroinvertebrados 
encontrados sobre U. foliosa. El eje “y” se presenta en escala logarítmica 
base 10. (b) Abundancia relativa de los grupos alimentarios encontrados 
sobre U. foliosa., ver detalles en anexo 1
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Variación de taxa y agrupaciones alimentarias
El mayor número de individuos se encontró en la planta cinco con 1202 ejemplares, 
seguido de la planta dos con 1074 (figura 6a); asimismo el menor número se 
presentó en las plantas seis y siete con 606 y 674 individuos respectivamente 
(figura 6a). Para el caso de las hojas, se encontró mayor abundancia en las hojas 
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distales con 2727 individuos (figura 6b), seguida por las hojas proximales con 
1947 individuos; y las hojas medias con 1752 individuos. El mayor número de 
individuos fue de 2786 en el quinto muestreo, seguido por el muestreo seis con 
1911 individuos (figura 6c).
El mayor número de taxa se registró para la planta cinco con 23, seguido de las 
plantas uno y siete con 18 taxa (6d). La mayor cantidad de taxa se presentó en 
la hoja proximal con 23, seguido de la hoja media con 22 y la menor cantidad 
de taxa estuvo presente en la hoja distal con 10 (figura 6e). Para el caso de los 
muestreos, se encontró que el mayor número de taxa se presenta en el sexto 
con 21, seguido del quinto con 19 (figura 6f).
La mayor abundancia relativa dentro del orden Insecta se presentó en la familia 
Ceratopogonidae (Diptera) con 72,5%, seguida de la familia Chironomidae 
(Diptera) con 13,6% y Baetidae (Ephemeroptera) con 2,9 % (figura 7). Los 
porcentajes mínimos se presentaron para las familias Caenidae (Ephemeroptera) 
y Leptoceridae (Trichoptera) con 0,03% y 0,02% respectivamente; estas últimas 
familias presentaron un solo individuo (figura 7).
El estudio encontró que 27 de los 32 taxa presentan más de un mecanismo 
de alimentación, destacándose algunos organismos del orden Trichoptera que 
presentan hasta cinco formas de alimentarse, en relación con la oferta de recursos 
y las adaptaciones para obtenerlos, entre ellos se encontraron masticadores y 
minadores de macrófitos vivos, detritívoros-masticadores de CPOM, detritívoros-
filtradores o consumidores de material en suspensión, detritívoros-colectores o 
consumidores de depósito, herbívoros-pastoreadores (raspadores de minerales 
y superficies orgánicas), devoradores-carnívoros y minadores.
Figura 6. (a) Número de individuos por planta, (b) por hoja, (c) por 
muestreo, (d) número de taxa por planta, (e) por hoja y (f) por muestreo.
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Figura 7 Abundancia relativa de las 23 familias encontradas sobre U. 
foliosa. El eje “y” se presenta en escala logarítmica base 10
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Correlaciones
En el DCCA la varianza total explicada por la frecuencia taxa-ambiente en 
los tres primeros ejes fue de 78.1%; en el primer eje se encontró una fuerte 
correlación con el porcentaje de saturación de oxígeno y el pH y una relación 
inversa con la conductividad, mientras el segundo eje estuvo relacionado 
positivamente con el oxígeno disuelto y negativamente con la profundidad; sin 
embargo, el tercer eje presenta una correlación alta con la conductividad. En 
la figura 8 se expone el plano de ordenación con las direcciones y longitudes 
de los vectores de las variables ambientales.
La composición de taxa muestra que existen diferencias temporales más que 
espaciales, por ejemplo, en la figura 8 se observa una agrupación que incluye 
a todos los puntos del primer muestreo; dicha agrupación está relacionada 
con la presencia de las familias Cordullidae y Libellulidae (Odonata) y a su vez 
estos se relacionan con la baja profundidad registrada en todos los sitios en 
ese momento.
Figura 8 Plano de ordenación del análisis DCCA; las letras M y P 
indican el muestreo y punto, respectivamente
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Otro grupo lo conforman todos los puntos del segundo y tercer muestreo, 
en donde se relacionan las familias Ceratopogonidae (Diptera) y Corixidae 
(Hemiptera) para las plantas cuatro, cinco, seis y siete explicados por el 
porcentaje de saturación de oxígeno, el pH y la temperatura. Se observa un 
pequeño grupo conformado por el cuarto muestreo en donde los puntos dos, 
tres, cuatro, seis y siete  no son tan homogéneos y se encuentran relacionados 
con las familias Chironomidae (Diptera) y Baetidae (Ephemeroptera), relación 
explicada posiblemente por la conductividad y el oxígeno disuelto.
El grupo más grande lo comprenden los muestreos cinco y seis para todas 
las plantas, lo cual indica la dispersión de los puntos y asimismo se observa 
la relación con la mayoría de las familias explicada por la conductividad y la 
profundidad, debido a que estos puntos se encuentran más cercanos a la 
influencia del río Amazonas con conductividades más altas.
Índices
Los resultados indican que la riqueza ( ) aumenta en cada muestreo, así 
como el número de organismos. Se observa el mayor valor en el punto cinco 
con 26 especies y en la hoja proximal con 15 (tabla 3).
La diversidad (H’) fue mayor en el último muestreo (1,41), así como en el 
punto cinco (1,44) y en la hoja proximal (1,55). Se observó que fue menor 
en el tercer muestreo (0,74), en el punto tres con 0,90 y en la hoja distal con 
0,21 (tabla 3).
La dominancia ( ) fue menor en el segundo muestreo (0,42); asimismo, se 
presenta un menor valor en el punto cinco; se observa que los puntos tres y 
siete tuvieron los valores mas altos de éste índice (tabla 3). Con respecto a 
las secciones de las plantas, la hoja distal presenta mayor dominancia (0,99), 
debido a la alta abundancia que se presenta allí (2726, tabla 3).
Los valores de equitatividad ( ) se presentan uniformes en todos los 
muestreos. Sin embargo, se observa el menor valor en el tercer muestreo 
con 0,26; también indican una semejanza entre los puntos, con el menor 
valor en el tercero (0,32). El menor valor de equitatividad ( ) se presenta en 
la hoja proximal con 0,15 (tabla 3).
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Tabla 3 Índices de diversidad, riqueza, equitatividad y número de 
organismos para cada punto, muestreo y hoja
Indice Puntos Muestreos Hojas
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 Distal Media Proximal
Shannon 1,10 1,17 0,90 1,11 1,44 1,24 0,99 0,86 1,20 0,74 1,30 1,03 1,41 0,21 1,29 1,55
Simpson 0,59 0,53 0,65 0,50 0,46 0,49 0,62 0,64 0,42 0,75 0,49 0,62 0,44 0,92 0,47 0,35
Riqueza 21 16 16 16 26 15 19 8 12 18 21 23 24 4 13 15
# organismos 888 1074 999 983 1201 606 672 252 553 598 786 2570 1664 2726 1751 1946
Equitatividad 0,36 0,42 0,32 0,40 0,44 0,46 0,34 0,41 0,48 0,26 0,43 0,33 0,44 0,72 0,20 0,15
Discusión
hidrología y variables físicas y químicas
Durante el período de estudio marzo – mayo del año 2006, la quebrada Yahuarcaca 
presentó un comportamiento típico de la zona y de las características de la cuenca 
(Payne 1986, Esteves 1988, Junk et al. 1989, Junk 1997 y Junk & Wantzen 2003), 
con aguas altas y niveles máximos de profundidad de hasta 7,5 metros.
Este aumento en los niveles del agua se debe al incremento de la precipitación 
en la cuenca alta del río Amazonas (Ecuador y Perú), así como a lluvias locales, las 
cuales registraron 600 mm. en enero y 530 mm. en marzo (figura 3a). Además, el 
aumento en los niveles del agua en Yahuarcaca, también son una consecuencia 
del estancamiento temporal generado por las aguas del río Amazonas cuando 
ingresa al sistema de lagos. En la figura 3b se puede observar la variación de 
los niveles y el repentino descenso en junio, lo cual indica una estacionalidad 
del caudal con la disminución de la precipitación (figura 3a, Junk 1970, Junk & 
Howard–Williams 1984, Esteves 1988 y Guisande et al. 2000, 2004).
Por lo anterior, los niveles del agua en la quebrada determinan el establecimiento 
de la planta carnívora en el sistema, y por consiguiente las agrupaciones de 
macroinvertebrados que se asocian, concordando con los estudios en lagos 
amazónicos de Fittkau et al. (1975), Reiss (1977) y Bolivar (2001).
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El aumento de las concentraciones de pH y la saturación de oxígeno en el segundo 
muestreo (finales de marzo) observado en el PCA (figura 4), se debe al efecto que 
tiene el ingreso de las aguas blancas tipo I (Núñez-Avellaneda & Duque 2001) 
del río Amazonas en Yahuarcaca durante ese periodo, con una gran cantidad de 
material suspendido con mayor concentración de nutrientes.
La escasa variabilidad de la temperatura, el oxígeno disuelto y la profundidad a 
comienzos de abril (muestreo 3) se debe a la poca variación de la precipitación 
(figura 4); los muestreos cuatro, cinco y seis no presentan diferencias significativas 
en los valores de los parámetros, los cuales son relativamente bajos debido a la 
dilución del agua, efecto ocasionado por las aguas del río Amazonas que llegan 
hasta la quebrada. 
Taxa y agrupaciones de macroinvertebrados
En esta investigación se encontró mayor diversidad de macroinvertebrados 
asociados a plantas flotantes, en relación con estudios anteriores realizados 
también en la región amazónica colombiana e incluso mayor al reporte de Peiró 
& Alves (2004) de la región litoral de Brasil que sólo registran 5 órdenes sobre 
Utricularia sp. (tabla 4). 
Según las condiciones del medio, los organismos pueden presentar mas de una 
forma de alimentación (masticadores y minadores de macrófitos vivos, detritívoros-
masticadores de CPOM, detritívoros-filtradores o consumidores de material en 
suspensión, detritívoros-colectores o consumidores de depósito, herbívoros-
pastoreadores, devoradores-carnívoros y minadores); en éste estudio Oxyethira 
(Leptoceridae: Trichoptera) obedece a cambios ontogénicos, durante las cuales 
hay variación en la dieta como consecuencia de las adaptaciones morfológicas en 
sus estructuras bucales (Merrit & Wallace 1995); estas adaptaciones son evidentes 
en 27 de los 32 taxa citados (tabla 2).
Por el contrario, otros grupos solo presentan un mecanismo de alimentación, 
tal es el caso de Libellulidae, Cordullidae, Coenagrionidae y Gerridae que son 
predadores; Neotrichia (Hydroptilidae: Trichoptera) se presenta como raspador. Los 
grupos funcionales que muestran más de dos taxa son los detritívoros-colectores 
o consumidores de depósito (C2) y herbívoros-pastoreadores, raspadores de 
minerales y superficies orgánicas (R), la riqueza de estos grupos fue de 19 y 17, 
respectivamente (tabla 2). 
Los macroinvertebrados y sus grupos funcionales encuentran condiciones para su 
desarrollo en U. foliosa, sin importar las condiciones de pobreza de nutrientes y 
baja productividad de las aguas. Específicamente U. foliosa seria un buen hábitat 
por favorecer en alimento a los herbívoros, detritívoros y comedores de depósito, 
así como disponibilidad de refugio (Meerhoff & Mazzeo 2004). Sin embargo 
Momo et al. (2006) desestiman la importancia de esta planta como refugio ya que 
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también permite la presencia de predadores como otros macroinvertebrados 
y peces; incluso Sanabria-Aranda et al. (2006), indican que cerca del 50% 
de los macroinvertebrados hallados en este estudio son potenciales presa de 
U. foliosa, al tener tamaños menores a 5 mm (tabla 2), tamaño máximo de 
presas encontradas en los utrículos de esta planta (Manjarrés-Hernández et 
al. 2006).
Tabla 4 Número de órdenes y de grupos alimentarios encontrados 
sobre plantas flotantes en sistemas acuáticos suramericanos
Investigaciones Macrófito Nº de órdenes
Nº de grupos 
alimentarios
Bolivar (2001)
Paspalum sp., 
Polygonum sp., 
Nymphacea sp., 
Eichornia sp.
8  6
Peiró y Alves (2004)
Ceratophyllum sp., 
Utricularia sp.,  
Eichornia sp., 
Nymphoides sp., 
Pontederia sp., 
Eleocharis sp.,  
Rotala sp.,        
Salvinia sp., 
Potamogeton sp., 
Myriophyllum sp., 
Cabomba sp.
9 4
Morales (2005) Paspalum repens 6 4
Duarte & Capador (2006) Paspalum repens 5 5
Poi de Neiff & Neiff (2006)
Eichornia crassipes, 
Eichornia azurea, 
Pistia stratiotes, 
Salvinia biloba. 
Azolla carolinana, 
Lemma sp, 
Paspalum Repens
8 6
Peiró y Alves (2006)
Egeria sp, 
Potamogeton sp., 
Eleocharis sp, 
Utricularia sp., 
Cabomba sp., 
Ipomoea sp.
7 3
Presente estudio Utricularia foliosa 11 10
Nuestros resultados muestran que aunque existan los factores negativos 
antes indicados, la planta genera espacios para el desarrollo de los 
macroinvertebrados por cuanto es evidente el aumento progresivo, tanto en 
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el número de individuos como en la riqueza de especies durante el tiempo 
de muestreo; así mismo, la diversidad y equitatividad son estables en todo el 
estudio (tabla 3). 
La mayor abundancia y riqueza observada en la planta cinco puede ser 
una consecuencia de la alta profundidad (6.53 metros en promedio); esta 
profundidad facilita la migración de los organismos, el camuflaje y escape 
de predadores. Además éste punto presentó un pH menos ácido (6.11 en 
promedio). Igualmente, según el índice de riqueza, se observó el mayor 
número de taxa en la hoja proximal dando a entender que allí los organismos 
encuentran más posibilidades de alimentarse, así como mayor espacio y menos 
competencia ya que en esta sección de la planta se presentan comunidades 
de algas, grupos de invertebrados y material particulado, en donde las 
especies pueden presentar diferentes modos de forraje (McCafferty 1981, 
Torres-Zambrano 2008 y Currea-Dereser & Torres-Zambrano 2008). 
Sin embargo, el análisis de los resultados nos muestran que los grupos 
alimentarios no presentan mayores diferencias entre las hojas, debido 
a que las familias que se encuentran en cada hoja presentan más de un 
comportamiento alimenticio, indicando que pueden existir hasta 10 grupos 
en una sola hoja.
El análisis de correlación canónica distendido (DCCA) muestra que algunos de 
los grupos de organismos se ven afectados por la profundidad en el primer 
muestreo, ya que se presentan niveles bajos en todos los puntos. Organismos 
del orden Diptera y Hemiptera están influenciados principalmente por el 
porcentaje de saturación de oxígeno, el pH y la temperatura del agua en 
ciertos puntos de muestreo durante el segundo mes, posiblemente por 
presentarse una disminución de la precipitación a comienzos de abril. El 
aumento de los valores de conductividad en el último mes, según el DCCA 
favorece el establecimiento de la mayoría de los grupos en todas las plantas.
Índices
Los índices de diversidad, equitatividad, número de individuos y riqueza de 
especies muestran diferencias estadísticamente significativas sobre las hojas, 
es decir que la edad afecta la distribución de los macroinvertebrados, tal como 
lo reporta Torres-Zambrano (2008). Por el contrario, también en Yahuarcaca, 
Morales (2005) encontró que la estructura del ensamblaje de insectos no 
difiere significativamente según el patrón de crecimiento de Paspalum repens 
(una de las gramíneas más comunes en los lagos de Yahuarcaca, mas no en la 
quebrada del mismo nombre). Por otro lado Junk (1973) y Junk & Robertson 
(1997) encontraron también en la Amazonia central de Brasil, diferencias en 
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la estructura de los macroinvertebrados en plantas acuáticas como Paspalum 
repens, Eichhornia crassipes, y Paspalum fasciculatum. 
La hoja distal presenta el mayor número de organismos (2726), en especial 
pertenecientes a la familia Ceratopogonidae, que a la vez es la familia de 
dípteros más abundante de todo el estudio (figura 2); Sanabria-Aranda et 
al. (2006) indican que en este sector de la planta se encuentran utrículos 
en crecimiento y alto contenido de carbohidratos, incluso se encuentran 
organismos de los ordenes Coleoptera, Hemiptera y Diptera (de la familia 
Chironomidae).
En cambio en las hojas medias la cantidad disminuye (1751), aunque la 
familia Ceratopogonidae continúa siendo la más abundante seguida de 
Chironomidae. En ésta parte media se observan algas, otros invertebrados y 
material suspendido como fuente de alimento (Torres-Zambrano 2008). La 
sección media de la planta concentra utrículos en crecimiento aptos para la 
captura de presas, en donde se encuentran más recursos alimenticios y por 
consiguiente más grupos de organismos (Richards 2001).
El sector proximal es el más antiguo de la planta, presenta la mayor diversidad 
de organismos, los cuales son favorecidos por la presencia de algas, otros 
insectos y material suspendido que les brinda alimento y refugio (Torres-
Zambrano 2008). Este sector presenta los utrículos más desarrollados 
con mayor capacidad para atrapar presas de diversos tamaños, quedando 
disponibles para ser consumidos por predadores de mayor tamaño 
(Manjarrés-Hernández et al. 2006 y Sanabria-Aranda et al. 2006). 
Nuestros resultados muestran que si bien U. foliosa aprovecha como fuente 
de alimento a los macroinvertebrados, no afecta de forma significativa su 
distribución ya que consiguen en la planta alimento y refugio. Sanabria-
Aranda et al. (2006) indican que la planta se favorece por la abundancia y 
diversidad de estos organismos que conviven con ella, sin embargo no es 
selectiva a la hora de atrapar sus presas. Esto da a entender también que las 
tallas de los individuos y su movilidad son importantes al momento de ser 
posibles presas de U. foliosa.
El estudio nos muestra la importancia de los procesos dinámicos hidrológicos 
(como ciclado de nutrientes, degradación de la materia orgánica, etc.) 
y de ajuste de las comunidades que conviven con las plantas acuáticas 
(pastoreo, predación, mutualismo, etc.), en especial de U. foliosa que por 
ser un organismo vegetal con capacidad predadora (Guisande et al. 2007), 
la convierte en un excelente referente para estudios biológicos y ecológicos 
en la Amazonia. 
Dada la relación entre U. foliosa y los macroinvertebrados, la planta se 
convierte en un componente clave del ecosistema, ya que es un hábitat ideal 
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para el establecimiento de organismos, jugando un papel importante en la 
estructura y funcionamiento del sistema acuático (Peiró & Alves 2004, 2006).
En la quebrada Yahuarcaca se establece entonces una compleja relación 
entre la planta carnívora y los macroinvertebrados que se asocian a ella, 
ya que no solamente la planta se favorece al estar éstos allí para brindarle 
los nutrientes que necesita, sino que también se favorecen aún más las 
agrupaciones de macroinvertebrados por encontrar la disponibilidad tanto 
de alimento como refugio para su crecimiento.
La mayoría de las agrupaciones de macroinvertebrados que se encuentran 
sobre U. foliosa, presentan más de un ítem alimenticio, es decir que son 
omnívoros, al menos en sus estadíos tempranos, ya que el alimento que 
el organismo ingiere de preferencia durante su período de crecimiento es 
el que puede asimilar de manera más eficaz, asegurando que el flujo de 
materia y energía se mantenga en el microecosistema.
U. foliosa alberga mayor cantidad de macroinvertebrados que otras 
hierbas flotantes reportadas hasta el momento para la región amazónica 
colombiana, ya que en una sola hoja se pueden presentar hasta 11 órdenes y 
10 grupos alimentarios. Es entonces uno de los reservorios más importantes 
de macroinvertebrados en ecosistemas acuáticos amazónicos y no sólo 
de éstas asociaciones, sino también de otras como es el caso de peces y 
aves acuáticas, como lo reportan Meerhoff & Mazzeo (2004) para plantas 
flotantes.
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Anexo 2 Valores mínimos y máximos de conductividad, pH y 
transparencia propios de aguas negras tipo I y  tipo II
 Parámetro Presente estudio Duque et al 1997 Núñez-Avellaneda & Duque 2001
Conductividad µs cm¯¹ 26,5 - 101,6 20,0 - 45,0 12,0 - 20,0
pH (L) 3,9 - 8,5 6,0 - 7,1 5,0 - 6,0
Transparencia (Secchi 
- m) 0,8 - 2,5 0,25 - 0,7 0,30 - 0,50
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